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Kirjallisuusraportti pohjautuu kirjallisuuteen petopunkkien kaytdsta erityisesti
mansikkapunkin, mutta my6s muiden mansikan ajankohtaisten tuholaisten torjunnassa.
Tietoa on keratty paaasiassa kotimaisista lahteista, joista suurin osa perustuu erikoistutkija
MMT Tuomo Tuovisen tekemé&an tutkimukseen. Raporttiin onkin pyritty saamaan
mahdollisimman paljon juuri meidan kaytannon oloihimme soveltuvaa tietoa. Raportissa on
pyritty kasittelem&aan mansikkapunkin torjuntaa soveltuen sek& tavanomaisen etta
luonnonmukaisen tuotantotavan tarpeisiin. Eri torjuntavaihtoehtojen
kayttomahdollisuuksien ja niiden taloudellisuuden vertailu pyrkii auttamaan viljelijaa
punnitsemaan eri vaihtoehtoja monelta kannalta. Raportin loppuun on keratty kaytettya
kirjallisuutta ja aiheeseen liittyvid internet-osoitteita, joilta voi l0ytaa lisatietoa biologisista
torjuntaelidista ja ndiden kaytosta eri olosuhteissa, seka alan tutkimuksesta.
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SISALTO
1 MANSIKKAPUNKKI MANSIKAN TUHOLAISENA

Mansikkapunkki kuuluu mansikan hankalimpiin tuhoeldimiin sen vaikean kemiallisen
torjuttavuuden, nopean lisdantymiskapasiteetin, pienen koon, hankalan sijoittumisen
kasvissa ja tatd kautta heikon havaittavuuden takia. Erityisesti ainoan todella tehokkaan
torjunta-aineen, endosulfaanin, kayttokiellon jalkeen on mansikkapunkki noussut mansikan
tarkeimmaksi tuholaiseksi. Se voi heikentdd mansikkakasvuston sadontuottokykyad ja
vilielyn kannattavuutta levitessddn nopeasti mansikkaviljelmilla ja on ongelmallinen
erityisesti monivuotisissa mansikkakasvustoissa avomaalla. Selvasti suurin osa Suomen
mansikkasadosta tuotetaan avomaalla vaikka myo6s kausihuonetuotanto on lisddntymassa.
Tilakoon ollessa pienehké ja viljeltdessd samoilla lohkoilla mansikkaa kymmenia vuosia
mansikkapunkin on helppo asettua pysyvaksi tuholaiseksi. Kasvihuoneviljelyssa
viljelykierron ollessa lyhyempi, mansikkapunkki ei yleensa p&&se nousemaan yhta
merkittdvaan rooliin, kunhan viljelyhygieniasta ja tervetaimista huolehditaan. Paha
mansikkapunkkitartunta vaatii kasvuston havittdmisen, silla punkkia ei voida tehokkaasti
torjua suurina tiheyksina biologisin eika kemiallisin menetelmin. Ennaltaehkaisevat toimet
ovatkin tarkedssé osassa mansikkapunkin tehokkaassa torjunnassa.

1.1 Mansikkapunkki: tunnistaminen, vauriot, levidmistavat, lisaantyminen
1.1.1 Mansikkapunkin tunnistaminen

Mansikkapunkki (Phytonemus pallidus) kuuluu tappipunkkien (Tarsonemidae) heimoon ja
laji ruokailee imemalla kasvin lehtisoluista nesteitd ravinnokseen. Se aiheuttaa
iImennéll&d&n eriasteista vioitusta riippuen punkkien esiintymistiheydesta erityisesti kasvin
kehittyviin lehtiin. Mansikkapunkin isantakasveja ovat mansikan lisaksi useat koristekasvit
kuten syklaami. Mansikkapunkki on yksi pienimmistd punkkilajeista, joten sita ei voi
juurikaan havaita paljain silmin vaan tarvitaan suurennuslasin tai mikroskoopin apua. Lajin
naaras on pituudeltaan vain noin 0,25 mm. Se on muodoltaan litteansoikea, variltdan
vaalean ruskehtava, kiiltavapintainen ja lahes karvaton (kuva 1). Mansikkapunkkikoiras on
noin 0,2 mm pitk& eli noin 75% naaraan koosta ja variltaan hieman kirkkaamman keltainen
kuin naaras.



Kuva 1. Mansikkapunkkeja: naaras (vas.) ja nymfiaste (oik.). Kuva: Jarmo Holopainen 2002.

Taysikasvuisilla mansikkapunkeilla on nelja raajaparia kuten kaikilla punkkilajeilla ja
koiraiden takimmainen raajapari on muotoutunut pihtimaiseksi helpottamaan toukka- ja
nymfivaiheen seka aikuisten naaraiden kuljettamista. Mansikkapunkkien munavaiheet ovat
suhteellisen suurikokoisia aikuisiin nahden ollen noin 0,125 mm pitkia ja 0,075 mm leveita.
Muodoltaan ne ovat soikeita, variltaan vaalean kuultavia ja pinnaltaan sileita (kuva 2). Jos
munia ja tyhjid munankuoria on mansikassa paljon, voi lehtien pinta nayttda jauhoiselta.
Toukkavaiheet ovat noin 0,15 mm pitkia, variltddn valkoisia ja niiden neljas raajapari
kehittyy vasta toukkavaiheen loppupuolella. Toukilla on liséksi erityinen kolmiomainen
uloke ruumiin takaosassa.

Kuva 2. Mansikkapunkin munia. Kuva: Jarmo Holopainen 2002.



Mansikkapunkki 10ytyy mansikasta todennéakdisimmin mahdollisimman valolta suojatusta
ja kosteasta paikasta eli yleisimmin vield avautumattomien lehtien laskosten sisalta,
erityisesti laskoksen tyviosasta. Se suosii myds lehtilavan tyven karvoja, jotka ovat
kosteusoloiltaan suotuisat. Tiheyden kasvaessa suuremmaksi mansikkapunkkeja ja niiden
munia l6ytyy myds mansikan avautuneista lehdista ja kukista.

1.1.2 Mansikkapunkin aiheuttamat vauriot ja mansikkapunkin leviaminen viljelméalla

Tunnistettavimpia oireita mansikkapunkkitartunnasta ovat kehittyvien lehtien lehtiruotien
lyhentyminen, karvaisuuden lisdantyminen, lehtien hieno ruskettuminen, ylapintojen
rypistyminen ja muutokset lehtien muodossa punkkien imennén seurauksena (kuva 3).
Tyypillisesti avoimet lehdet voivat sailyttda normaalin vihredn varinsa, mutta lehtien reunat
kapertyvat alaspain (kuva 4). Infektion jatkuessa mansikka muuttuu kitukasvuiseksi, lehdet
kovettuvat ja muuttuvat nahkamaisiksi. My6s ronsyjen tuotanto heikkenee. Pahimmin
saastuneet lehdet surkastuvat ja ruskistuvat. Ominaista mansikkapunkkitartunnassa on
nuorten lehtien jaaminen tihedksi, matalaksi ryhméksi kasvin keskelle (kuvat 5 ja 6).
Punkkitiheyden kasvaessa satoihin lehted kohti nuoret lehdet eivat endé avaudu kokonaan
ja ne jaavat erittéin pieniksi lehtiruotien alikehittymisen vuoksi. Jos punkkeja ei torjuta,
levidd infektio kasvustossa ronsyjen valityksella taimesta toiseen ja kasvustoon
muodostuu selvasti havaittava, vaikkakin vihreana sailyva laikku.

Maata pitkin mansikkapunkit eivat yleensd suoraan levia. Laajassa infektiossa
mansikkapunkit siirtyvat myos lehdistd kukkiin ja vioittavat imennallaédn kukka-aiheiden
muodostumista. Kasvit kukkivat heikosti ja vioittunut kukkapohjus tuottaa vain pienen,
kuivan, osittain epamuotoisen, nahkamaisen marjan, jossa pahkylat erottuvat selvasti
mallosta.

Mansikkapunkkien vaikutus seuraavan vuoden satoon voi olla huomattava.
Punkkitiheyden kasvaessa edelleen kasvin kehitys pysahtyy kokonaan ja mansikka
madaltuu, kellastuu ja lopulta kuolee kokonaan. Erittdin pahoin saastuneesta kasvustosta
satoa ei saada juuri ollenkaan.




Kuva 3. Mansikkapunkin aiheuttamaa vauriota mansikassa. Lehdessa karvaisuus on lisaantynyt
ja ylapinta rusehtunut. Kuva: Jarmo Holopainen 2002.

Kuva 4. Mansikkapunkin aiheuttamaa vauriota mansikassa. Nuori lehti on k&pertynyt reunoiltaan
alaspdin, pituuskasvu on hidastunut, karvaisuus lisaéntynyt ja lehden pinta muuttunut ryppyiseksi

punkkien imennan seurauksena. Kuva: Jarmo Holopainen 2002.




Kuvat 5 ja 6. Mansikkapunkin vaurioittamia kasveja. Nuorten lehtien pituuskasvu on hidastunut ja lehdet ovat

jaéneet tiheaksi, matalaksi rynmaksi kasvin keskelle. Kuvat: Jarmo Holopainen 2002.

Mansikkapunkkitiheys vaikuttaa merkittavasti tartunnan havaittavuuteen ja vahinkojen
laajuuteen. Alle 10 mansikkapunkkia/lehti ei viela aiheuta nakyvia oireita ja infektio on
yleensa havaittavissa aikaisintaan, kun tiheys on 10-20 kpl / lehti. Tiheydella yli 50
mansikkapunkkia/lehti tartunta on jo havaittavissa selvemmin, ja se vaikuttaa jo
seuraavan vuoden sadonmuodostukseen. Tiheyden kasvaessa yli 200 punkkiin/lehti
tuottavuuden lasku voi olla jopa 30-50% (Tuovinen 2002c).

Mansikkapunkki-infektio  esiintyy mansikkaviljelmalla usein laikuttaisena ja
punkkitiheydet voivat siten vaihdella suuresti viljelmén eri osissa. Suuren tiheyden
alueilta mansikkapunkki-infektio levida laikkumaisena kuviona vallaten kesan kuluessa
yha enemman tilaa, ellei torjuntaa suoriteta.

Tihedassa mansikkakasvustossa, jossa taimivalit ovat lyhyempid, mansikkapunkki-
infektio levidd nopeammin ronsyja pitkin taimesta toiseen kuin véljemmassa
kasvustossa, jossa myo6s kosteusolot ovat yleensa télle epasuotuisammat. Myos
villelmalla kaytettavat koneet ja muut tydvalineet, viljelmalla likkuvat ihmiset, linnut,
hyonteiset seké jopa sadevesi voi toimia punkkien kuljettajana kasvista toiseen.

1.1.3 Mansikkapunkin lisaantyminen

Mansikkapunkin elinkiertoon kuuluu muna-, toukka-, nuoruus- eli nymfi- ja aikuisasteet.
Naaraat voivat lisaantya yksiavioisesti, partenogeneettisesti, ilman koiraita, joita yleensa
onkin naaraita vdhemman mansikkapunkkiyhteiséssa. Naaraat munivat 2-3 munaa
paivassa yksittaisind munina ja noin 80 % munista kehittyy naaraiksi. Koko elinaikanaan
naaras munii noin 20-40 munaa lampétilasta riippuen ja todennakoéisin munintapaikka on
juuri avautumattomien lehtien sisalla, silla mansikkapunkit valttavat valoa koko
elinkiertonsa ajan. Punkkikoiraat my6s usein siirtdvat munia néille suotuisimpiin paikkoihin

kuten avautuvilta lehdiltd uusien suppulehtien laskoksiin.



Mansikkapunkki viintyy lampimissa (yli 20°C) ja kosteissa olosuhteissa (suhteellinen
iImankosteus 80-90 %) ja niinp& nopeinta sen lisddntyminen on yleensa kasvihuoneissa ja
lAmpimind kesind. 25°C lampoétilassa ja 90-100 %:n suhteellisessa ilmankosteudessa
yhden sukupolven kehittymiseen menee vahimmillaan viikon verran.

Ulkosalla elinkierto on hitaampaa, esimerkiksi 15°C lampdtilassa munat kehittyvat toukiksi
noin kymmenessa vuorokaudessa ja edelleen toukista ja nymfeistd aikuisiksi noin
kahdeksassa paivassa. Kun lampdétila laskee alle 8°C:n, mansikkapunkin toukan kehitys
hairiintyy eikd se muodosta endaa nymfiastetta. Niinpa tyypillisen kasvukauden aikana
Suomessa mansikkapunkilla ehtii olla 3-5 sukupolvea ja yksilomaara on suurimmillaan
elokuussa. Lampimammilla seuduilla kuten Etela-Euroopassa sukupolvia voi olla
seitsemankin kesassa. Mansikkapunkin lisddntyminen on meidankin oloissamme erityisen
ongelmallista [ampimina kesina.

1.1.4 Mansikkapunkin talvehtiminen

Mansikkakasvustossa mansikkapunkkinaaraat talvehtivat syvalla kasvin tyviosissa
kasvupisteen laheisyydessa, avautumattomien lehtien poimuissa ja lehtikorvakkeiden ja —
suomujen valissa, jossa ne aloittavat lisddntymisen munimalla kevaalla heti ilmasto-olojen
salliessa. Tama tapahtuu yopakkasten loputtua ja paivalampdtilan noustessa yli 10°C:seen
eli mahdollisesti jo huhti-toukokuussa. Koiraat sen sijaan pystyvat talvehtimaan vain
erityisen leutoina talvina.

1.1.5 Mansikkapunkin tarkkailu kasvustosta

Mansikkakasvustoa on hyva tarkkailla jo kevaastd lahtien, jotta mahdollinen
mansikkapunkkitartunta voidaan havaita ajoissa. Mansikkapunkin esiintymistd seurataan
avautumattomista suppulehdista kayttamalla apuna suurentavaa (vahintaan 10-kertainen
suurennus) mikroskooppia kuten helposti mukana kulkevaa kynamikroskooppia. Muuten
saastuntaa on lahes mahdotonta viela aikaisessa vaiheessa havaita. Lehtia kannattaa
tarkkailla tasaisesti eri puolilta kasvustoa laikuttaisten punkkipesakkeiden havaitsemiseksi.

Tarkkailu mikroskoopilla ympéari kasvustoa on kuitenkin varsin aikaa vievdd puuhaa ja
vaatii  harjaantumista punkkien havaitsemiseksi. Lehtindytteitd voikin lahettaa
analysoitavaksi Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT)
Kasvinsuojelupalveluun. MTT tarjoaa ostopalveluna viljelijoille mansikkapunkkitiheyden
maaritysta naytteestd, jonka viljelija itse keraa viljelmaltdan ja lahettdaa postitse MTT:lle
(osoite: MTT Kasvinsuojelupalvelu, 31600 Jokioinen, puh. (03) 4188 2593, internet:
http://www.mtt.fi/palvelut/kasvinsuojelupalv.html).

Nayte voidaan kerata tasaisesti koko lohkolta tai erikseen esimerkiksi lajikkeittain,
istutusvuosittain tai taimien alkuperdn mukaan. Tulos kuvaa tallbin joko viljelman
keskimaaraistd mansikkapunkkikantaa tai tarkemmin kannan suuruutta eri muuttujien
mukaan. Nayte kannattaa keraté aikaisintaan kukinnan alkaessa, jolloin mansikkapunkkeja
jo naytteista l6ytyy, mikali niitd yleensakin viljelmalla esiintyy. Toukokuussa keratyt
naytteet ovat ldhinna suuntaa antavia, koska talldin  kaikki talvehtineet
mansikkapunkkinaaraat eivat valttamatta ole viela nousseet kasvin tyvelta lehdille. Varmin
tulos saadaan yleensa kun nayte kerataan elokuussa.



Maarityksen avulla myos kasvukauden aikana voidaan viljelman punkkitilannetta tarkkailla
ja valmistautua torjuntaan ajoissa ennen mansikkapunkkitiheyden kasvamista liian
suureksi  biologisen torjunnan kannalta. 200-300 Ilehden naytteen tutkiminen
mansikkapunkin esiintymisen suhteen MTT:n Kasvinsuojelupalvelussa on télla hetkella
(Elokuu 2002) hinnaltaan 30 euroa +alv. Mansikan laajempi naytepaketti (mansikka-
ankeroinen, juurihaava-ankeroinen, mansikka- ja vihannespunkit, taudit), johon kuuluu
kolme osanaytettd on hinnaltaan 64 euroa +alv. Naytteen perusteella voidaan tehda
ennusteet jatkon suhteen eli arvioida mansikkapunkin torjuntatarvetta ja biologisen tai
kemiallisen torjunnan kayttdkelpoisuutta tilanteessa seké laatia vioitusennuste ja taman
mukainen satotappioennuste seuraavalle satovuodelle. Myds oireeton kasvusto kannattaa
tutkituttaa kesan lopulla, jotta suuremmilta yllatyksilta véltytddn seuraavana kesana.
Omataimituotannossa naytteiden otto on erityisen tarkeaa.

MTT:ssd on kehitetty myo6s viljelijdiden ja taimitarhojen omaan kayttdon soveltuvaa
menetelmaa mansikkapunkin  havaitsemiseksi kasvustosta jo ennen oireiden
IImaantumista. Menetelmassa nayte voi siséltaa suurenkin maaran naytelehtia ilman, etta
tarkasteluun kuluva aikamaara lisaantyy merkittavasti. Lehdet huuhdellaan kuumassa
vedessa ja punkit siivildidaan taman jalkeen nayteputkeen, josta voidaan tehda tarkastelu
mikroskoopilla lukumaaran laskemiseksi.

1.2 Mansikkapunkin torjunta

Mansikkapunkin torjuntakeinot ja kaytdossad olevat mahdollisuudet riippuvat viljelman
tilanteesta mansikkapunkin esiintymisen suhteen, kasvuston i&sta ja tuotantotavasta.
Kasvuston mekaaninen havittaminen on talla hetkella valttdméatonta, jos
mansikkapunkkitineys paasee kasvamaan suureksi. Biologinen torjunta soveltuu parhaiten
aloitettavaksi jo ajoissa ennen ongelman kasvamista liian suureksi, yleensad jo heti
kasvustoa istutettaessa tai viimeistddn 1. tai 2. istutuksen jalkeisend vuonna.
Yhdistettdessa biologista ja kemiallista mansikkapunkin torjuntaa on huomioitava oikea
ajoitus toimenpiteiden suhteen. Yhdistetyn torjunnan etuna on se, ettd mansikkapunkit
voidaan saada kuriin hieman laajemmassakin tartunnassa.

Kasvuston tarkkailu on tarkeaa erityisesti heina- ja elokuussa, jolloin oireet mahdollisen
infektion levidmisesta alkavat olla havaittavissa. Kemiallinen torjunta on suositeltavaa
tavanomaisen tuotannon tiloilla, mikali oireita esiintyy nuoressa kasvustossa noin 2-5
%:ssa kasveista sadonkorjuun lopulla (Tuovinen 200l1a). Jos oireita on yli 30%:ssa
kasvustosta, on ruiskutus metiokarbilla kaytdnnossa valttamatonta ellei suoriteta koko
kasvuston havittamistéa sadonkorjuun jalkeen. Jos kasvustossa on myds muita ongelmia
kuten juurilahoa tai kemiallista torjuntaa ei voida kayttaa, on havittaminen todennéakdisesti
kannattavin vaihtoehto. Jos oireita esiintyy alle 10%:ssa kasvustoa, oireiset laikut on hyva
havittaa tarkasti esimerkiksi polttamalla tai tarvittaessa glyfosaatilla. Jos oireita esiintyy
lahinna yksittaisissa kasveissa, voi ndma poistaa kaivamalla ne ylos juurineen tiiviiseen
muovipussiin. Myos kasvien lahimmat naapurikasvit voi olla syytd poistaa erityisesti jos
taimet tai naiden ronsyt ovat kosketusetaisyydella.

1990-luvulla Suomessa on tutkittu aktiivisesti biologisen torjunnan mahdollisuuksia
mansikkapunkkia vastaan. My0s viljelyteknisia keinoja on kehitetty paremmin
mansikkapunkin ehkaisyd huomioiviksi. Luonnonmukaisen tuotantotavan pinta-alojen
lisdantyessa tarvitaan myds tdhan tuotantotapaan soveltuvia mansikkapunkin



hallintakeinoja. Biologisen torjuntatavan ehdottomiin etuihin kuuluu se, etta sita voidaan
kayttaa myos kukinnan ja sadonkorjuun aikana toisin kuin kemiallista torjuntaa, jossa on
noudatettava tarkkoja varoaikoja. Jatkuvasatoisilla eli remontoivilla mansikkalajikkeilla
tama hyoty korostuu entisestaan. Myos torjunta-aineita sietavid petopunkkikantoja on
pyritty aktiivisesti kehittdmaan, jotta biologisen ja kemiallisen torjunnan yhteiskaytt6 tulisi
entistd tehokkaammaksi. Naiden saaminen kaupalliseen tuotantoon olisi erittain
toivottavaa tulevina vuosina.

1.2.1 Viljelytekniset keinot mansikkapunkin ehkaisyssé ja torjunnassa
Puhtaiden taimien kaytto

Mansikkapunkin ehkdaisyn kannalta ensisijaista on mansikkavilielmaa perustettaessa
terveiden, mansikkapunkkivapaiden taimien kayttd. Tarkastettuja tervetaimia kaytettdessa
voidaan olla varmoja, ettei saastuntaa tule taimimateriaalista. Perustettaessa uutta
villelmaa omista ronsytaimista, on myds erityisen tarkedé olla varma emotaimimateriaalin
mansikkapunkittomuudesta. Emotaimialueen on oltava selvasti erilladn muista vanhoista
mansikkalohkoista. Taman liséksi on suositeltavaa kayttdad varotoimena lAmminvesi- tai
hoyrykasittelyd, jossa mansikkapunkit tuhoutuvat.

Lamminvesikasittely

Lamminvesikasittelylla voidaan tuhota jo kasvustossa ilmenevida mansikkapunkkitartuntoja
ja se on ainakin luomutuotannossa valttamaton toimenpide lisattdessa uutta kasvustoa
omista ronsytaimista. Se tehoaa seka aikuisiin, toukkiin ettd mansikkapunkin muniin.

Kasittelyssa taimet upotetaan lampdtilaltaan 45.5-46°C veteen 5-8 minuutiksi riippuen
taimien koosta. Isoille taimille voi tarvittava aika olla jopa 10 minuuttia. Mansikkapunkit
tuhoutuvat tdssa lampdtilassa 100 %:sesti, mutta |Ampétilan kanssa on oltava erittain
tarkka, jotta itse taimet eivat karsi liikaa.

Markkinoilla on saatavilla laitteita, joilla lampdtila voidaan saataa ja sita kasittelyn aikana
tarkkailla riittavan tarkasti. Liika kuumuus tuhoaa muuten myos taimen oman solukon.
Ennen varsinaista kasittelya on hyva suorittaa esilammitys 25-30°C vedessa ja kasittelyn
jalkeen ja&hdytys 10-15°C vedessa, milla voidaan valttdd liian nopeiden
lampaotilanvaihdosten haittavaikutuksia kasveihin.

Mikali halutaan tuhota lamminvesikasittelyssa myds ankeroiset, taytyy veden lampdétilan
olla 46-46,5°C ja kasittelyaika 10 minuuttia, mutta jo nainkin vahainen lampétilan nosto ja
kasittelyajan pidentaminen lisaa riskia taimien vioittumiseen merkittdvasti. Ennen suuren
eran kasittelyd on syytd testata kasittelyn vaikutus muutamaan koekasviin, erityisesti
kaytettdessa uuden tyyppisia taimia. Ronsyjen kestavyys saattaa vaihdella jonkin verran
my0Os kasvuolosuhteiden, kasvuvaiheen ja lajikkeen mukaan, joten testaus kannattaa
suorittaa kaikille eri alkuperaéa oleville taimille erikseen. Yleensa kasittely on turvallisinta
tehda taimille kun ne ovat hyvassa kasvukunnossa eivatkd karsi kuivuudesta (Tuovinen
2002d).

Kasittelyssa on myds muistettava tyohygienia eli mielelldadn eri ihmiset kasittelevat

kasittelyyn menevid ja kasittelystd tulevia, puhtaita taimia ja kasittelyn jalkeen taimet
jatkokasvatetaan erillaan vanhoista mansikkalohkoista.
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Lamminvesikasittelyn lisaksi ja tata korvaamaan on MTT:ssé& (Hanke 202-01 "Tehostetun
mansikanviljelyn kasvinsuojeluriskien hallinta”) kehitetty mansikkapunkin tuhoutumiseen
johtavaa hoyrykasittelya, joka olisi taimille haitattomampi ja vahentaisi naiden
vaurioitumisriskia. Kayttamalla kuumaa ja kosteaa ilmaa sama vaikutus mansikkapunkkiin
pyritadn  saamaan  aikaiseksi huomattavasti alemmassa lampétilassa  kuin
lAmminvesikasittelyssa.

Tahanastisissa tutkimuksissa 100 %:sta torjuntatehoa ei ole saavutettu 30-60 minuutin
kasittelyissakadan kaytettaessa kasveille vaarattomia lampdtiloja (Tuovinen 2002d). Yli 90
%:n tehokkuus on saavutettavissa, mutta jatkamalla tutkimuksia pidennetyn kasittelyn
vaikutuksista alemilla lampdtiloilla pyritddn |0ytamaan kasveille vaaraton, mutta punkkien
kaikkiin kehitysasteisiin 100 %:sti tehoava kasittely. Hankalinta hoyrykasittelyssa taimien
kannalta nayttdd olevan satotaimien kukka-aiheiden tuhoutuminen. Myos hdyrykasittelyn
vaikutusta taimien kasvuun ja sadontuottoon tutkitaan ja verrataan vastaaviin
lamminvesikasitellyilla ja kasittelemattomilla taimilla.

Viljelykierto

Viljelykierto on hyva suunnitella siten, etta uutta mansikkalohkoa ei perusteta heti vanhan
lohkon paikalle. Valiviljelykasvit vahentavat paitsi mansikkapunkin niin myds monien
muiden tuholaisten esiintymistd ja oikein valittuina myds parantavat mansikan
kasvuolosuhteita tulevaisuudessa. Suositeltava on ainakin kolmen vuoden viljelykierto
muilla kasvilajeilla mansikkalohkolle ennen uutta istutusta, jotta paitsi mansikkapunkki niin
myOs maassa sailyvat taudit ja tuholaiset kuten juurilahon aiheuttajasienet ja ankeroiset
ehtivat havita.

Suomessa suositaan monivuotista mansikan viljelya (noin 4-6 vuotta samalla lohkolla) ja
emotaimien yllapitoa omalla tilalla (Tuovinen 2000b). Vali vanhan mansikkakasvuston
havittamisesta uuden perustamiseen samalla lohkolla on keskiméarin 1-3 vuotta. Samalla
tilalla viljellaan usein mansikkaa jopa kymmenia vuosia.

Osaksi my0os néista tekijoista johtuen mansikkapunkin on havaittu olevan taalla suurempi
ongelma kuin Eteld-Euroopassa, jossa mansikan viljelyaika samalla lohkolla on yleensa
lyhyempi. Talldin viljelmalla ei saily monivuotista aktiivista tartuntamateriaalia ja
mansikkapunkki ei ehdi nousemaan yhtd suureksi ongelmaksi vaikka ilmastolliset
olosuhteet suosisivatkin mansikkapunkin lisdantymista.

Kayttamalla puhtaita taimia lyhyessa viljelykierrossa voidaan mansikkapunkkiongelmaa
valttdd melko tehokkaasti. Mansikkapunkki onkin useimmiten erityisesti vanhemman
vilelman ongelmana. Vaikka kaytetddn kasvustoa perustettaessa puhtaita taimia,
monivuotisiin kasvustoihin yleensa aina jossakin vaiheessa tartunta paadsee ymparistosta.
Mansikkapunkki talvehtii kasvustossa, joten sen yksilomaara yleensa kasvaa vuodesta
toiseen. Uudistettaessa kasvusto talvehtimisvarastot saadaan tuhottua ja kayttamalla
uudessa istutuksessa tervetaimia tai lampokasiteltyja ronsytaimia voidaan ehkaista uuden
mansikkapunkki-infektion syntymista.
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Uuden kasvuston istutus

Uudet mansikkalohkot on hyva sijoittaa riittavan etdalle vanhoista kasvustoista (etaisyys
vahintdan 50 m) koska mansikkapunkki voi levitd myds tuulen ja hyodnteisten mukana.
Laajalti mansikkapunkkisaastuneet vanhat mansikkaviljelmat on tietenkin syytd havittaa
kokonaan nopeasti, jotta saastuntaa nuoremmille lohkoille ei paase tapahtumaan.
Kasvustoa istutettaessa on hyva huomioida my6s mahdollisten valuvesien
suuntautuneisuus silla rinnemailla punkit ja ankeroiset voivat kulkeutua jossain maarin
myo6s veden mukana ylempaa alemmille lohkoille.

Istutustiheys vaikuttaa viljelméan kosteusoloihin, tuholaisten levidmiskykyyn ja
tautialttiuteen. Liian tihed kasvusto suosii kosteassa viihtyvdd mansikkapunkkia ja
helpottaa sen levidmista. Myos taudit kuten harmaahome iskevat helpommin kosteana
pitkdan sailyvdan kasvustoon kuin ilmavampaan ja tata kautta nopeammin kuivuvaan
mansikkakasvustoon. Ronsyjd poistamalla voidaan ehkaistd mansikkapunkkitartunnan
leviamista toisiin kasviyksildihin.

Mansikan istutuspaikan valinnassa on tarke&& paitsi aiempien mansikkalohkojen sijainti
niin myos jossain maarin ymparoiva kasvillisuus. Tama voi vaikuttaa huomattavasti
villelman lampo6- ja kosteusoloihin. Tihed metsikkd viljelman ymparilla voi estaa tuulen
paasyn kasvustoon ja talléin kosteus voi nousta suureksi erityisesti sateisina kesina. Avara
paikka nopeuttaa kasvuston kuivumista, mutta kova tuulisuus on haitaksi petopunkeille.
Tuulensuojaistutukset  antavat luontaisesti  esiintyville  petopunkeille  enemman
suojapaikkoja ja tarjoavat niille ravintoa, ja siten auttavat niiden viihtymista viljelmalla.

Rivivaleissd useiden mansikan tuholaisongelmien ehkadisemisen kannalta suositeltavin
vaihtoehto on ollut lyhyena pidettava tihea nurmi (Tuovinen 2001a). Nataseos soveltuu
hyvin juuri sen tihedn ja mattomaisen kasvutavan vuoksi, mika estda my0s ronsyjen
juurtumista. Luontaisesta kasvustosta tuholaisia kuten ripsidisia, luteita ja kaskaita voi
levita helposti kasvustoon ja siksi leikkaus on syyta tehd& riittdvan usein. Toisaalta
petopunkkien viihtymisen suhteen hyddyllisia ovat monipuolisesti esiintyvat kukkivat
kasvilajit, jotka tarjoavat ndille vararavintoa kuten siitepolya.

Katteena mansikalla yleisesti kaytettdva musta muovi muuttaa kasvuston mikroilmastoa
jonkin verran kuivemmaksi ja lampimammaksi verrattuna viljelyyn ilman katemateriaalia,
koska liika vesi yleensd valuu muovia pitkin pois ja musta muovi imee valoa ja lampoa.
Musta muovi nopeuttaa sekda mansikka- etta vihannespunkin lisdantymista. Vastaavasti
avoviljelyssd mansikkapunkki lisaantyy hitaammin. Mansikan katekokeet, joissa on
mukana my0s erilaisia orgaanisia katteita kuten olki, vihersilppu, tattarinkuorirouhe ja
hake, ovat parhaillaan kaynnissa MTT:n toimesta hankkeessa “Luomumansikan
viljelytekniikan kehittaminen” (138-04). Hankkeessa selvitetaan myos katteiden vaikutuksia
mansikkapunkki-petopunkkivuorovaikutukseen.

Lajikevalinta
Mansikan lajikevalinnassa suositaan talla hetkella Suomessa Polka- lajiketta pitk&an
suosittuna pysyneen ja suomalaiseen makuun sopivan Jonsok-lajikkeen ohella. Molemmat

ovat kuluttajalle mieleisid makunsa puolesta ja myods useimmilta viljelyominaisuuksiltaan
hyvia. Aikaisena lajikkeena Honeoye:lla on vahva asema, vaikkakin tama kaipaa usein
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talvisuojausta meidan oloissamme. Talviharso suojaa myds mansikkapunkkia ja edistaa
sen talvehtimista, milla voi olla hyvinkin suuri vaikutus seuraavan kesan
mansikkapunkkitilanteeseen. Lajikevalinnassa ei siis keskeisend valintaperusteena ole
ollut mansikkapunkkialttius, silla erot lajikkeiden valilla nayttavat olevan melko pienia ja
vaikeasti havaittavissa.

Mansikkapunkki nayttaa viihtyvan Kkaikissa viljeltdvissd mansikkalajikkeissa. Jonkin
asteisia eroja lajikkeiden valilla on havaittu muun muassa MTT:n kotimaisia lajikkeita
vertailevassa tutkimuksessa (Tuovinen 1994), jossa tutkitut lajikkeet olivat kestavimmasta
alttimpaan Hiku, Senga Sengana, Zefyr, Jonsok ja Bounty. Puolalaisessa tutkimuksessa
(Labanowska & Bielenin 2002) vahiten mansikkapunkkia esiintyi lajikkeilla Senga
Sengana, Redgauntlet, Dukat ja Marmolada, kohtalaisesti muun muassa lajikkeilla
Honeoye, Kent ja Elsanta ja runsaimmin lajikkeilla Kama, Syriusz ja Gerida. Joillakin
lajikkeilla mansikkapunkin vioitus nakyy muita selvemmin.

Lannoitus

Lannoituksen suhteen on hyva huomioida se, ettd reheva kasvusto yleensa houkuttelee
tuhoeldimia tehokkaammin kuin hillittykasvuisempi. Kun tuholaisilla on laadukasta
ravintoa, jossa hiiliityppi-suhde on alhainen, ne kasvavat ja lisaantyvat paremmin. Jos
kasvilla on kaytossaan paljon typpeda, sen lehtimassan kasvunopeus on suuri. Typen
puutteessa hiiltd on suhteessa typpeen runsaasti ja hiilihydraatteja kertyy kasviin.

Naista hiilihydraateista kasvi voi syntetisoida erindisia hiiliyhdisteita, joilla on merkitysta
kasvin puolustautumisessa kasvinsygjia vastaan. Niinpa alhainen typen saatavuus voi
lisata puolustusaineiden tuotantoa kasvissa ja ndin heikentaa kasvinsygjien menestymista.
Toisaalta pitkaan kestava ravinnepuutos liian véhaisen lannoituksen johdosta voi
heikentdaa kasvia niin voimakkaasti, ettd tautien ja tuholaisten on helpompi vaurioittaa
kasvia.

Mansikka kuten muutkaan marjakasvit ei tarvitse voimakasta typpilannoitusta. Joten
kohtuullinen, mutta riittdva lannoitus ja maan pH:n saataminen kalkituksella on tarkeaa
myds mansikan tuholaistorjunnan kannalta.

Viljelyhygienia

Hyvaan viljelyhygieniaan kuuluu ennen kaikkea oikea ty0jarjestys: puhtaat lohkot
kasitelladn ensin, saastuneet viimeiseksi. Tama on huomioitava aina tydskenneltaessa
viljelmalla ja jarjestys koskee kaikkia hoitotoimenpiteitd. Hygienialla on vaikutusta kaikkien
tuholaisten ja tautien leviamiseen, mutta erityisesti silla on merkitysta pienten ja heikosti
havaittavien punkkituholaisten leviamisnopeuden kannalta.

Suurin riski tuholaisten levittamiselle on todenn&kdisesti poimintavaiheessa, silla ainakin
itsepoimintatiloilla valvonta on hankalaa. Muita otollisia saastunnan levidmisvaiheita
vilelmalla ovat rivivdlien leikkaus (koneet), ronsytaimien otto ja rénsyjen poisto,
kevatharjaus ja syysniitto. Tydvalineiden ja tydntekijoiden mukana voi tartunta levitd melko
helposti ja niinp& koneita ja kasiakin olisi hyva puhdistaa aina liikuttaessa lohkolta toiselle.

Mansikkapunkit voivat sailya hengissa esimerkiksi vaatteissa ja tyovalineissa muutamia
paividkin. Myos kasvijatteiden kasittelyn on suoritettava asianmukaisesti, silla naissa
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punkit voivat sailya jopa viikkoja. Punkit tuhoutuvat esim. jatteista varmimmin yli 50 °
lAmmossa puolessa tunnissa (Tuovinen 2002d). Myo6s pakkaslampdétilat ovat tehokkaita
punkkien tuhoamisessa.

1.2.2 Biologisen torjunnan mahdollisuudet mansikkapunkin torjunnassa

Mansikkapunkin biologinen torjunta perustuu Suomessa téalla hetkella Amblyseius
cucumeris —ripsidispetopunkin hyédyntamiseen lajin saalistajana. Laji on MTT:n
vertailukokeissa  havaittu  tehokkaimmaksi ja taloudellisesti  kannattavimmaksi
mansikkapunkin biologiseksi torjuntaelioksi talla hetkella (Tuovinen 1998).

Petopunkit ovat osa integroitua torjuntaa, jolla mansikkapunkkitilanne voidaan pitaa
hallinnassa ja sen merkitys on suuri luonnonmukaisessa mansikantuotannossa.
Vahvimmillaan petopunkit ovat ennaltaehkéaisevana toimenpiteena.

Suomessa esiintyy myos luontaisesti useita petopunkkilajeja, jotka kayttavat ravinnokseen
kasvinsyojapunkkeja. Myos tata vuorovaikutusta hyvaksikayttdmalla voidaan ehkaista
mansikkapunkin aiheuttamia satovahinkoja.

Viljelméalla vallitseva tilanne petopunkkien maarén ja lajirunsauden suhteen vaihtelee
monien eri tekijdiden kuten ympardivan kasvillisuuden, lampotila- ja kosteusolojen ja
torjunta-aineiden kayttérunsauden suhteen.

Petopunkkien yksilomaara vaihtelee melko suuresti my6ds vuosittain ja alueittain.
Luomumansikan viljelyssa ja tiloilla, joilla ei kaytetd petopunkeille haitallisia torjunta-
aineita, naiden toteuttama biologinen torjunta on yleensad vahvimmillaan. Useimmiten
tilanne on kuitenkin se, etta mansikkapunkin tehokkaaseen torjuntaan biologisesti tarvitaan
kasvustoon keinotekoisesti lisattyja petopunkkeja.

Mansikkapunkin biologisen torjunnan onnistumiseen vaikuttavat monet tekijat kuten
mansikkapunkkien esiintymismaara lohkolla kevaalla, petopunkkien levitysajankohta,
saaolot petopunkkien levitysaikana ja heti sen jalkeen, sekd muut lohkolla suoritettavat
torjuntatoimenpiteet ja naiden ajoitus. Naista vain osaan voidaan vaikuttaa.

Petopunkkien kaytt6a kasvinsyodjapunkkien ja myos mansikkapunkin biologisessa
torjunnassa on tutkittu maailmalla ja meilla Suomessa aktiivisesti ja tutkimustulokset
antavat jatkuvasti uutta tietoa niiden torjuntakapasiteetista ja parhaiten juuri
mansikkapunkille sopivista saalistajalajeista. Ripsiaispetopunkkien kayttd viljelméalla on jo
monelle mansikan viljelijalle arkipaivdd ja luonnonmukaisessa mansikantuotannossa
erityisen tarkedssa asemassa.

Petopunkit pystyvat hidastamaan mansikkapunkin lisaantymista ja levidmista, mutta eivat
yleensd  kokonaan torjumaan sitd. Infektion  ennaltaehkaisyssa nuoressa
mansikkakasvustossa jo ennen laajemman mansikkapunkki-infektion alkamista
petopunkkien kayttd on perusteltua ja sen torjuntateho on hyva. Kuitenkin biologinen
torjunta vaatii viela kehitystyota, jotta mansikkapunkin torjunta voitaisiin jattdd kokonaan
sen varaan. Tehokkuus ei ainakaan viela tdssa vaiheessa riitd torjumaan laajalle levinnytta
mansikkapunkki-infektiota, mutta mansikkapunkin ehkaisyssa, infektion laajenemisen ja
kannan lisddntymisen estdmisessa ja muun torjunnan tukena petopunkkien kaytolla
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saavutetaan reiluja etuja. Mahdollisuus torjuntaan koko kasvukauden ajan tuo suuren
lisdedun verrattuna kemiallisen torjunnan mahdollisuuksiin.

Petopunkit voivat hidastaa kannan runsastumista niin, ettda 3-4 vuotta kestavassa
viljelykierrossa parjataan ilman kemiallista torjuntaa. Biologisen torjunnan kehittdminen on
tarkedd sekad luomutuotannon ettéd tavanomaisen tuotannon kannalta. Mahdollisuudet
yhdistettyyn biologiseen ja kemialliseen torjuntaan tuovat lisatehoa vaikeimpien tuholaisten
torjuntaan.

1.2.3 Kemiallisen torjunnan mahdollisuudet mansikkapunkin torjunnassa

Mansikkapunkin kemiallinen torjunta Suomessa perustui aiemmin vahvasti endosulfaanin
(kauppanimi Thiodan) kayttéoén tehoaineena, koska se oli kaytdnndssa ainut todella
tehokas kemikaali lajin torjuntaan. Vuonna 1995 sen kaytto rajoitettiin emotaimituotantoon
ja vuoden 2001 jalkeen se on poistettu torjunta-ainerekisterista ja sen kaytté on kielletty
meilld kokonaan ymparistdsyista kuten haitallisuuden vesistoille, myrkyllisyyden levittajille
ja hitaan hajoamisen vuoksi.

Taman jalkeen sille on etsitty torjuntavaikutukseltaan yhta tehokasta seuraajaa. Tassa ei
kuitenkaan olla taydellisesti onnistuttu. Metiokarbia (Mesurol 500 SC) ja kinometionaattia
(Morestan ruiskutejauhe) on kaytetty mansikkapunkkia vastaan, mutta niiden torjuntateho
on vain noin 80-90% parhaimmillaan. Useimmiten tulos on viela tata heikompi, koska
valmiste on hankalaa saada kasvin kasvupisteeseen, missd mansikkapunkit elavat.

Morestan -valmisteen rekisterointi on edelleen voimassa, mutta Bayer valmisti tata |ahinna
pohjoismaiden markkinoille ja on nyt lopettanut sen valmistuksen heikon menekin vuoksi,
joten talla hetkella metiokarbi (Mesurol 500 SC) on kaytanndssa katsoen ainoa
mansikkapunkin kemiallinen torjunta-aine. Niinpa taman kayttbéa tulevaisuudessa voi
haitata torjunta-aineresistenssin kehittyminen mansikkapunkkikannassa.

Paras, noin 90%:n teho saavutetaan yleenséd suorittamalla kaksi kasittelya nuorissa,
valjissa kasvustoissa, joissa torjunta-aine todennakoisesti saavuttaa parhaiten
mansikkapunkit kasvin tyveltd ja suppulehdista. Koska torjunta-aine ei tuhoa
mansikkapunkin munia, vaaditaan hyvaan tulokseen uusintakasittely 10-14 vuorokauden
kuluttua ensimmaisesta kasittelysta. Talloin ensimmaisesta kasittelysta selvinneet munat
ovat jo kuoriutuneet, mutta nadméa yksilot eivat ole vield ehtineet munia uusia munia.
Loppukesalla, heti sadonkorjuun jalkeen, kasittelyistd saadaan suurin hyoty.

Punkit voivat lisdantyd viela elo-syyskuussakin, joten seuraavan vuoden satotappiot
kasvavat kukka-aiheiden muodostumisen karsiessa, jos torjunta viivastyy. Loppukesasta
mansikkapunkkien maard on suurimmillaan ja tdméan johdosta ne myo6s liikkuvat
kasvustossa aktiivisimmin. Ruiskutus voi talldin myo6s tavoittaa aktiivisemmin liikkuvat
punkit helpommin. Jos syksy on erityisen lammin ja pitk& ennen viiledmpié oloja, voidaan
tarvita viela lisakasittelyd myéhemmin syyskuussa.

Ruiskutuksen kaytannén suorittaminen on mansikkapunkin hankalahkon saavutettavuuden
vuoksi varsin vaativaa ja kaytettavan nestemaaran ja paineen on oltava suuri. Toisaalta
suuri nestemaara voi myos lisatd kemikaalin huuhtoutumista ymparistoon. Mesurol 500
SC:ta kaytettaessa paineruiskulla levitettdessa nestetta tarvitaan 1500-2000 I/ha ja sopiva
kayttovakevyys on 0.15%. Sumuruiskulla suositeltava nestemaard on 500-1000 l/ha ja
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kayttovakevyys 0.3%. Oma ongelmansa on my®ds rivivaliin juurtuneet kasvit, jotka on myos
saatava kasiteltya, jotta naihin ei jaa uutta tartuntaa synnyttavaa pesaketta.

Mansikkapunkin kemiallinen torjunta syksylla metiokarbilla on monilla tiloilla valttamaton
toimenpide, jotta pahimmat mansikkapunkkipesdkkeet saadaan tuhottua. Mitd enemman
samaa tehoainetta kuitenkin kaytetaan, sitd todennakoisimmin luonnon valinnan kautta
kehittyy talle vastustuskykyisid tuholaiskantoja. Tama on jo osoittautunut merkittavaksi
ongelmaksi vihannespunkin kemiallisessa torjunnassa.

My0Os ymparistohaitat voivat tulla ongelmaksi, kun tietylla alueella kaytetaan useita vuosia
suuria maaria samaa kemikaalia. Sailyvyys maassa voikin olla luultua pidempiaikaista ja
kemikaalilla voi olla tall6in vaikutusta maaperaorganismeihin ja kulkeutuminen pohjavesiin
voi myo6s lisdantya. Kayttorajoitukset voivat olla uhkana useille tana paivana kaytossa
oleville torjunta-aineille ja niiden kayttda ja siitd mahdollisesti aiheutuvia ymparistéhaittoja
pyritddn jatkuvasti vahentamaan. Uusien Kkorvaavien, ymparistdlle haitattomampien
torjunta-ainevalmisteiden kehittely on toivottavaa, mutta hankalaa.

1.3 Mansikkapunkin merkitys mansikan tuholaisena taloudelliselta kannalta

Mansikkapunkki on hankala tuholainen torjuttavaksi erityisesti sen nopean
lisdantymiskyvyn ja vaikean saavutettavuuden kasvustossa takia. Sen rooli
mansikkaviljelysten tuholaisena on merkittdva juuri sen suoran vaikutuksen satotasoon
kautta. Mansikkapunkki aiheuttaa satotappioita helposti, koska sen maara lisaantyy
yleensa infektion paastessa alkuun nopeassa tahdissa. Satotappiot voivat nousta aina 30-
50 %:n saakka. Pitkissa viljelykierroissa se voi helposti muodostua taloudellisesti
merkittéavaksi tuholaiseksi avomaalla ja my6s lampimat ja kosteat kasvihuoneolot suosivat
taman lisdantymista kasvihuoneeseen paastyaan nopeasti ongelmalliselle tasolle.

Mansikkapunkkien esiintymismaaran vaikutusta sadonmenetykseen on  pyritty
maadrittelemaén eraanlaisen kertoimen avulla, joka helpottaa my6s torjunnan
kannattavuuden arviointia. Tutkimusten perusteella MTT:ssd4 on maaritetty alustava
kerroin, jota kayttaen voidaan maarittdd satotappio perustuen mansikkapunkkien maaraan
lehted kohti (Tuovinen 2000a). Nain voidaan ennakoida tulevaa satotappiota jo kevaan
mansikkapunkkimé&érien perusteella kun tiedetddan mansikkapunkin keskim&éardinen
lisdantymiskapasiteetti. Torjunnan onnistumista voidaan myo6s arvioida vertailemalla
arvioitua satotappiota ilman torjuntaa ja todettua torjunnan jalkeen.

2 PETOPUNKIT BIOLOGISINA TORJUNTAELIOINA

2.1 Yleistd petopunkeista: ominaisuudet ja elintavat

Petopunkit kuuluvat Phytoseiidae —heimoon ja heimon lajeja esiintyy laajalti kaikissa
maanosissa. Eri lajien esiintyvyys riippuu runsaasti ilmastollisista oloista. Kooltaan,
ulkomuodoltaan ja ravintotottumuksiltaan eri lajit voivat vaihdella melko paljonkin.

Lajien tunnistamisessa verrataan erityisesti selkakilped, vatsapuolen kilpia ja né&ihin
Kiinnittyneita sukasia.
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Kooltaan petopunkit ovat harvoin yli 0,5 mm, joten ne ovat usein lahes samankokoisia kuin
saalislajinsa. Naaraat ovat yleensad hieman koiraita suurempia ja kokoero on erityisen
selva, kun naaras on munintavalmis. Petopunkeilla on viisi kehitysastetta: muna-, toukka-,
protonymfi-, deutonymfi- ja aikuisaste. Toukalla on kolme raajaparia, muilla asteilla nelja.

Petopunkit ovat yleensa pinnaltaan kiiltavanhohtoisia ja muodoltaan paarynamaisia. Niilla
on voimakkaat leuat, joilla ne tarttuvat saaliiseen ja imevat suuosat, joilla ravinnonhankinta
tapahtuu. Lisaksi niilla on omat tunnistuselimet ravinnon havainnointiin.

Lajit vaihtelevat varitykseltadn valkoisesta ruskeanpunaiseen. Petopunkit eivat vaurioita
itse kasveja vaan kayttavat ravinnokseen padasiassa kasvinsyojia tai siitepolyd. Ne
likkuvat yleensd selvasti saalislajejaan nopeammin ja voivatkin kulkea pitkia matkoja
kuten useita metreja kasvustossa. My6s tuulen mukana petopunkit kuten useimmat
muutkin punkkilajit voivat levita jopa useita kymmenia metreja. Petopunkkien on havaittu
pystyvan kayttdm&an apunaan saalislajiensa ja kasvien tuottamia haihtuvia yhdisteita
hajusignaaleina suunnistautumisessaan ravintoa etsiessaan.

Eri petopunkkilajeilla on omat lampdétila- ja kosteusvaatimuksensa. Yleensa eduksi
useimmille petopunkeille on korkea suhteellinen ilmankosteus. Kosteuden ja lampdtilan
suhteen vaativia lajeja on muun muassa Phytoseiulus persimilis, jota kaytetaan erityisesti
vihannespunkin torjuntaan kasvihuoneissa. Mansikkapunkin biologiseen torjuntaan laajalti
kaytetty Amblyseius cucumeris sailyy meidan ilmasto-oloissamme avomaalla kesan, mutta
ei pysty talvehtimaan.

Kotimaiset petopunkkilajit sen sijaan kykenevat talvehtimaan kasvustossa ja naaraat
menevat ns. diapaussiin eli lepotilaan, jolloin ne eivat muni. Lepotilan k&ynnistad paivan
lyheneminen ja vastaavasti se paattyy kevaalla paivan pidetessa. Kaupallisesti tuotetut
petopunkkikannat on jalostettu siten, ettd ne eivat mene lepotilaan vaan voivat toimia
tehokkaasti kasvihuoneissa vuoden ympari.

Seka olosuhteet ettd ravinnon saatavuus vaikuttavat runsaasti petopunkkien
lisaantymisnopeuteen ja liikkuvuuteen kasvustossa. Erityisesti munintavaiheessa
petopunkkinaaras tarvitsee runsaasti ravintoa. Ravinnon vaheneminen ja
petopunkkitineyden kasvu lisaavat petopunkkien liikkkumisaktiivisuutta. Siksi tehokkaaseen
biologiseen torjuntaan petopunkkien avulla tarvitaan my6s kasvinsydjien tai muun
vaihtoehtoisen ravinnon esiintymista kasvustossa.

Hyvan petopunkkilajin ominaisuuksia kaupallisen kasvatuksen ja kaytadnnon torjunnan
onnistumisen kannalta ovat tuholaislajin suosiminen saaliina muihin lajeihin verrattuna,
aktiivinen saaliinetsimiskyky, kyky kayttaa vaihtoehtoista ravintoa kuten siitepolya tai kyky
selvitd pitkid aikoja ravinnotta, laaja sietokyky lampdtila- ja kosteusolojen suhteen,
saaliiseen verrattuna nopeampi lisdantymiskyky ja hyva liikkumiskyky kasvustossa.

2.2 Petopunkkien kaytto kasvinsydjapunkkien biologisessa torjunnassa: eri lajien
kyky ja tehokkuus saalistaa mansikkapunkkia

Mansikkapunkkia saalistavia petopunkkilajeja on Idydetty tutkimuksissa useita. Jo 1950-
luvulla Kaliforniassa havaittiin Typhlodromus reticulatus- ja A. cucumeris -petopunkkien
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saalistavan mansikkapunkkia. Ripsidispetopunkki ~A. cucumeris onkin tehokas
yleissaalistaja. Koska lajia on suhteellisen edullista kasvattaa ja kotimaisia lajeja ei ole
viela kaupallisesti saatavana, on A. cucumeris talla hetkella Suomessa ainoa viljelijan
kaytettdvissa oleva ja taloudellisesti jarkeva mansikkapunkin biologinen torjuja. Sen
saalistustehokkuus mansikkapunkille on suhteellisen hyva, sen kasvatusmenetelmét ovat
pitkalle kehiteltyja ja sen hankintahinta on halpa.

Suurin  osa petopunkeista saalistaa kehragja- ja akamapunkkeihin  kuuluvia
kasvinsy6japunkkeja kuten vihannespunkkia, ja mansikkapunkkia saalistavia lajeja on
etsitty useimmiten jo vihannespunkille tehokkaiksi  osoittautuneista lajeista.
Mansikkapunkkia saalistavia lajeja ovat tutkimusten perusteella muun muassa Amblyseius
californicus, Neoseiulus fallacis, Typhlodromus pyri, Amblyseius reductus ja Amblyseius
andersoni.

Vaikka monet petopunkkilajit saalistavatkin mansikkapunkkia tietyissa olosuhteissa, on
biologinen torjunta viljelyoloissa riippuvainen monista muista tekijoista. Lampdtila ja
kosteus ovat yleisimpia ja merkittavimpia petopunkkien menestymiseen vaikuttavia
tekijoitd. Siksi tarvitaan useita lisddntymis- ja saalistuskokeita kenttdolosuhteissa, jotta
nahdaan lajien todellinen kayttokelpoisuus ja kapasiteetti mansikkapunkin saalistajina
kaytannon olosuhteissa. Meidan oloihimme vaaditaan lajeilta tiettya kylménkestavyytta ja
siksi kaupallisesti saatavissa olevat tuontipetopunkit eivat pysty talvehtimaan meilla
kasvustossa avomaalla. Tutkimalla kotimaisia lajeja, voitaisiin saada hyvia tuloksia
kylmankestavyyden suhteen.

Yleissaalistajien etuna on monipuolisen ruokavalion mukanaan tuoma mahdollisuus selvita
monenlaisissa olosuhteissa. Jos ensisijaista ravintoa ei kasvustosta 16ydy, on nailla lajeilla
mahdollisuus siirtya kayttamaan ravinnokseen vaihtoehtoista punkki- tai hyodnteislajia tai
elaa tarvittaessa myaos siitepdlyn varassa.

Hyotynakokohtana viljelijalle on myos petopunkin kyky torjua useita eri tuholaislajeja.
Esimerkiksi A. cucumeris saalistaa mansikkapunkin lisdksi muun muassa vihannespunkkia
ja ripsiaisia. Toisaalta jos petoja on kasvustossa niukasti ja eri tuholaislajeja esiintyy
runsaana valikoimana, voi mansikkapunkin torjunta karsid muiden tuholaisten
kustannuksella. Talléin petojen ei tarvitse lahted etsimddn ravintoaan hankalasti
saavutettavista suppulehdista ja kasvin tyvelta. Petopunkkien ja kasvinsydjien keskinaisia
vuorovaikutussuhteita on erilaisissa kenttdoloissa tutkittu jonkin verran, mutta selkeita
johtopaatoksia on ollut vaikeaa tehda, koska vaihtelu eri olosuhteiden mukaan on ollut
varsin suurta.

Amblyseius californicus on yleisesti kaytetty vihannespunkin biologiseen torjuntaan
kasvihuoneissa ja myods avomaalla esimerkiksi Australiassa ja Yhdysvalloissa. Laji
saalistaa myds mansikkapunkkia ja voisi siksi olla myds taman potentiaalinen biologinen
torjuja ainakin kasvihuoneviljelyssd. Avomaalla tulokset eivat ole olleet meidan
oloissamme lupaavia vaan Tuovisen (1998) mukaan laji oli loppukesasta lahes havinnyt
kasvustosta kun sitd oli lisatty kasvustoon 35 000 kpl hehtaarille. Lajin kayttoa
mansikkapunkin biologisessa torjunnassa voi vahentaa sen suurempi hankintahinta
verrattuna edulliseen A. cucumerikseen. Ansaripetopunkki Phytoseiulus persimilis, jota
myoOs kaytetddn paljon vihannespunkin biologiseen torjuntaan kasvihuoneissa ja
avomaalla, ei saalista mansikkapunkkia ja vaatii tarpeeksi korkeita ulkolampotiloja
selvitdkseen, joten laji ei todenndkdisesti sopeudu kovinkaan hyvin meilla kaytettavaksi
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avomaalla. Tuovisen tutkimuksessa (1998) laji oli A. californicuksen tapaan lahes havinnyt
kasvustosta. Amblyseius fallacis torjui mansikkapunkkia laboratoriokokeessa nopeammin
kuin A. cucumeris, joka kuitenkin aiheutti pitempiaikaisen torjuntavaikutuksen (Croft ym.
1998). A. fallacis on menestynyt biologisena torjuntaeliond muun muassa Kanadassa,
jossa laji pystyy myds talvehtimaan maassa. Kannan kasvu on kuitenkin melko hidasta.
Jotta ripsidispetopunkille 16ydetdén vaihtoehtoja mansikkapunkin biologisessa torjunnassa,
tarvitaan paitsi hyvia tuloksia laboratoriossa niin myds menestysta kaytannén olosuhteissa
ja kehittyneita tuotantomenetelmia.

2.3 Kotimaiset mansikalla esiintyvét petopunkkilajit mansikkapunkin torjujina

Suomessa esiintyy luontaisesti useita taalla talvehtimiskykyisid petopunkkilajeja.
Petopunkeilla on useita sukupolvia vuodessa ja ne kykenevét lisaantym&an nopeasti, kun
ravintoa vain on saatavilla. Nailla on merkitysta useiden kasvinsydjatuholaisten luontaisina
vihollisina monilla eri kasvilajeilla kuten marjakasveilla ja omenalla. Lisaksi useat lajit
pystyvat myos elamdan ja lisaantymaan kayttdamalla kasvien siitepblyd tai nektaria
ravinnokseen.

Meilla esiintyvat petopunkit suosivat elinympéaristondén useita lehtipuita ja pensaita kuten
hevoskastanjaa, jalavaa, lehmusta, pihlajaa, raitaa, saarnia, tuomea, orapihlajaa,
pahkindpensasta, omenapuuta ja Ribes- ja Rubus-lajeja. Suurinta osaa lajeista esiintyy
vain melko ajoittaisesti ja vain suhteellisen pienina méaarina, vain tietylla tai muutamalla
kasvilajilla tai tietylla seudulla. Muutamaa lajia esiintyy suurempina tiheyksina, useammilla
kasvilajeilla ja tasaisemmin. Nait& lajeja kuten esimerkiksi Suomessa yleisimmin esiintyvaa
Euseius finlandicus (Oudemans)-petopunkkilajia (kuva 7) voidaan pitda tuholaisille
merkittédvind luontaisina vihollisina. Laji viihtyy erityisesti pehmeaélehtisilla puilla kuten
omenapuulla ja pensailla, ei niinkaan ruohovartisilla kasveilla, mutta sitd tavataan
satunnaisesti myds mansikalta. E. finlandicus talvehtii syvalla puun kuoren halkeamissa ja
muissa suojaavissa paikoissa.

Kuva 7. Euseius finlandicus —petopunkkeja. Kuva: Jarmo Holopainen 2001.
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E. finlandicus -lajin soveltuvuutta mansikkapunkin torjuntaan on tutkittu my6s MTT:ssa
aktiivisesti ja 1990-luvulla on my6s saatu kehitettya lajista organofosfaatti-hyonteistorjunta-
aineille vastustuskykyinen kanta. Lajin kasvatusmenetelmia on kehitetty paljon ja hyddyksi
tulevaisuudessa olisi saada myos tama, meillda talvehtimiskykyinen laji kaupalliseen
tuotantoon. Lajin kasvatusta helpottaa sen hyva menestymiskyky myos siitepolyravinnolla.

Mansikalta on Suomessa loydetty yhteensa 15 eri petopunkkilajia (Tuovinen & Tolonen
2002). Tuovisen (1995a) tutkimuksessa kotimaisilta mansikkaviljelyksilta tunnistettiin
yhteensa 12 eri petopunkkilajia, joista Anthoseius rhenanus (Oudemans) oli runsaimmin
esiintyva laji. Laji saalistaa sek& mansikkapunkkia ettda vihannespunkkia ja talvenhtii
samoissa paikoissa mansikkakasvustossa kuin mansikkapunkkikin. Lajin tiheys ol
maksimissaan yli 1 kpl/ lehti. A. rhenanuksen suosimia isantakasveja ovat mansikan
lisdksi muun muassa tervaleppd, orapihlaja, omenapuu, imelékirsikka, mustaherukka ja
kotipihlaja.

Muut mansikalla esiintyneet lajit voidaan jakaa kahteen ryhmaan: toiseen kuuluu lajeja,
joita 10ytyy péaasiassa vain mansikalta ja esiintymistiheys oli ainakin joillakin alueilla
runsas (Tuovinen 2001b). Tallaisia olivat muun muassa Amblyseius reductus, Amblyseius
tenuis, Amblyseius zwoelferi ja Proprioseiopsis okanagensis. Nama muodostavat
kotimaisten petopunkkien perusryhméan, josta mahdollisesti voidaan |0ytda sopivia
luontaisia vihollisia biologisen torjunnan toteuttamiseen.

Toisen ryhman lajeja esiintyi vain selvasti pienempina tiheyksind ja muutamilla alueilla ja
suurin osa naista naytti esiintyvan vain valiaikaisesti mansikalla. Naihin kuului esimerkiksi
vadelmalla yleisempi laji Phytoseius macropilis (Banks). Kotimaisista petopunkeista
lupaavimpia mansikkapunkin saalistajina nayttavat olevan A. rhenanus, Euseius
finlandicus (Oudemans) ja Amblyseius reductus.

Kahden ensimmaisen lajin kanssa tutkimukset kaytannon viljelyolosuhteissa ovat MTT:lla
kaynnissd (Hanke 138-04 "Luomumansikan viljelytekniikan kehittdminen”). Kaikki nama
lajit saalistavat seka vihannespunkkia ettd mansikkapunkkia. A. rhenanus nayttaisi sopivan
ominaisuuksiltaan parhaiten juuri mansikkapunkin saalistamiseen. E. finlandicus —lajia
esiintyy luontaisesti monilla kasveilla ja se voi kayttda ravintonaan myos siitepdlya, mika
parantaa sen selviytymismahdollisuuksia alueilla, joissa punkkitiheys on alhainen. A.
rhenanuksen ja A. reductuksen yhteispopulaatio pystyi kontrolloimaan mansikkapunkkia ja
vihannespunkkia Tuovisen (1995b) tutkimuksen mukaan hyvin. Lajeja esiintyi myds
avautumattomissa suppulehdissd, joissa mansikkapunkki erityisesti viihtyy. Lajit voivat
talvehtia mansikalla ja kayttaa vaihtoehtoisena ravintona esimerkiksi koivun siitep6lya.

Kotimaisten lajien etuna verrattuna tuontilajeihin on juuri niiden kyky talvehtia kasvustossa,
mika vahentaisi investointi- ja tydokustannuksia, kun petopunkkeja ei tarvitse hankkia ja
levittéd ainakaan yhtd paljon joka kevat. Kotimaisten petopunkkilajien tutkimus
mansikkapunkin saalistajina mansikkakasvustossa antaa suuntaa lajien
hyddyntamismahdollisuuksista ja jos tulokset ovat hyvid, nama kotimaiset lajit voivat
tulevaisuudessa antaa vaihtoehdon tuontipetopunkin Amblyseius cucumeris kaytolle.

MTT:n tutkimuksessa (Hanke 138-04 "Luomumansikan viljelytekniikan kehittaminen”)

ensimmaisend kesana 2001 mansikkapunkin lisddntyminen pysyi petopunkkien avulla
hyvin kurissa verrattuna mansikkapunkin normaaliin lisdantymiseen ilman petojen
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vaikutusta  (Kivijarvi ym. 2001). Suurimmat koealueilla Mikkelissa havaitut
mansikkapunkkien kokonaismé&arat olivat 33.1/lehti (kasitteleméattomalla kontrollialueella
harmaahomekokeessa), muuten maarat vaihtelivat 1-16 kpl/lehti. Yksittaisissa kasveissa
esiintyi kuitenkin mansikkapunkkipesakkeitd (mansikkapunkkeja yhteensa >100/lehti).

Viela talla hetkella kotimaisia, meilla talvehtimaan pystyvid lajeja ei siis ole kaupallisesti
saatavilla, mutta tutkimusty6n edetessa tahankin toivottavsti paastaan. Naiden kaupallinen
tuottaminen taytyy saada myds suhteellisen kannattavaksi eli tuotantohinnan olisi oltava
melko lahella kemiallisen torjunnan vaihtoehtoja tai A. cucumeris —lajin kaytt6a. Toisaalta
vaikka investointipanos naihin kotimaisiin lajeihin olisi suurempi, niin etuna olisi se, ettei
joka vuosi tarvittaisi ainakaan yhtd suurta lisdysméaardd kasvustoon edellyttaen
onnistunutta talvehtimista. Kotimaisten lajien avulla olisi mahdollista aikaansaada
vilielmalle "puskurivaikutus” kasvustoon satunnaisesti ihmisten, hyonteisten tai lintujen
kautta  kulkeutuvia  mansikkapunkkeja  vastaan, johon  pyritddn  erityisesti
luomutuotannossa. Tassa suhteessa juuri kotimaisilla lajeilla néyttdad olevan paremmat
mahdollisuudet kuin tuontilajeilla.

Tuontilajien lisaédminen mansikkakasvustoon ei tahanastisten tulosten mukaan johda
haitalliseen kilpailuun kotimaisten lajien kanssa, silla luontaiset lajit voivat hyddyntaa
monipuolisesti muuta ravintoa ja loytavat vaihtoehtoista ravintoa silloinkin, kun
kasvinsyojapunkkeja on vahan.

Petopunkkien  parempaa  sdilymistd  mansikkakasvustossa ja  tehokkaampaa
houkuttelemista mansikoille pyritadan myo6s tutkimaan ja kehittdméan. Useiden eri
kasvilajien on havaittu tuottavan monenlaisia signaaliyhdisteita, joilla voi olla merkitysta
kasvin puolustautumisessa tuholaisia tai tauteja vastaan. Kasvinsydjan vaurioittaessa
kasvisolukkoa kasvit voivat vapauttaa haihtuvia orgaanisia yhdisteitd, hajuaineita, joilla ne
viestittavat toisille kasviyksildille tai kasvinsydjan saalistajille kasvinsydjan olemassaolosta.
Vuorovaikutus on todistettu useilla eri kasvilajeilla ja tuholais- ja saalistajalajeilla kuten
pavulla vihannespunkin vaurioittaessa sitd, jolloin petopunkit suuntautuvat tehokkaammin
vihannespunkkipavulle kuin vastaavalle pavulle ilman punkki-infektiota. Mansikalla ei
vastaavan vuorovaikutuksen toimimista ole tutkimuksissa vielé osoitettu.

2.3.1 Petopunkkien luontainen esiintyminen mansikkakasvustossa: mahdollisuudet tukea
lajien esiintyvyytta

Niveljalkaisten esiintymismaara ja petopunkkien luontainen mé&ard on havaittu
suuremmaksi luonnonmukaista tuotantoa harjoittavilla mansikkaviljelmilla kuin IP- ja
tavanomaista tuotantoa harjoittavilla tiloilla (Tuovinen &Tolonen 2002, Tuovinen 1995a,
Piirainen ym. 1999). Téahan eroon vaikuttanee osittain kemiallisten torjunta-aineiden kaytto.
Tosin viljelméan ialla ja erityisesti viljelmaa ymparoivan kasvillisuuden maaralla ja laadulla
on suuri merkitys lajirunsauteen ja lajin sisaisiin lukumaariin. Taman osoittaa se, etta myos
saman tuotantosuunnan viljelmien valilla esiintyy suuria eroja lajien esiintymisissa ja -
runsauksissa.

Biologista torjuntaa kaytettdesséd on tarkeaa huomioida hyoédyllisten lajien, olivatpa ne
sitten luontaisesti esiintyvia tai viljelmalle lisattyja, menestymiseen vaikuttavat tekijat.
Biologisia torjuntaeli6itd voikin ajatella tietylla tavalla osana viljelmén lajistoa, jota myos
taytyy hoitaa kuten satokasveja tai kotielaimia. Myds nama tarvitsevat riittavasti ruokaa ja
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suojapaikkoja. Biologisten torjuntaelididen menestymista tulee suosia luomalla néille hyvat
elinolosuhteet ja valttamalla naihin kohdistuvia haittavaikutuksia. Hyddyllisten lajien
biologia tulee siksi tuntea riittavan hyvin, etta tiedetdan mika naille on suotuisaa ja mika
haitallista. Ymmartamalla petojen biologiaa voidaan luoda néille parhaat olot ja edesauttaa
kannan menestymistd viljelmalla. Tarkeaa on tietdd missa pedot talvehtivat, mita
vaihtoehtoista ravintoa néille on saatavilla viljelmalla ja onko tata riittdvan tasaisesti koko
kasvukauden ajan ja riittavan lahella, mitd suojaa pedot tarvitsevat kasvukaudella ja onko
naita suojapaikkoja riittdvan tasaisesti.

Vaihtoehtoinen ravinto tarkoittaa yleisimmin kukkivia kasveja, joista pedot voivat saada
siitepodlya ja nektaria vaihtoehtoiseksi ravinnoksi silloin kun saalislajien tiheys on vahainen.
Eri aikaan kukkivia kasveja onkin siis hyva suosia, jotta ravintoa |0ytyy tasaisesti
kasvukaudella ja aina kun pedot tata tarvitsevat. Parin viikon tauko voi olla kohtalokas,
mikali samaan aikaan sattuu saalislajien tiheyden suuri vAheneminen.

Valittaessa véli- ja katekasveja voidaan huomioida mahdollisuudet tuottaa pedoille
vararavintoa ja myos suojapaikkoja. Vali- ja katekasvien vaikutus lampdtilaan kasvustossa
voi olla lampimind jaksoina merkittdva ja ne voivat tarjota pedoille naiden kaipaamia
varjopaikkoja paivalla lampotilan noustessa erityisen korkeaksi. My6s kosteusolot voivat
olla taalla ajoittain pedoille suotuisammat.

Rikkakasvien ja muiden ei-satokasvien poisto taydellisesti viljelmaltd voi olla kohtalokas
petopunkkikannalle kun vararavintoreservi ja suojapaikat poistuvat akillisesti. Erilaiset
kukkivien kasvien kaistat (esimerkiksi joka toinen rivivali) helpottavat petojen sailymista
kasvustossa kun nadille tarjotaan mahdollisuus siirtyd suotuisille alueille ympariston
muuttuessa toisaalla. Myods muilla viljelytoimenpiteilla ja ymparistotekijoilla voi olla
vaikutusta petojen menestymiseen. Esimerkiksi runsas kastelu tai ympéariston poly voi
haitata naiden liikkumista kasvustossa.

Ymparoivan kasvillisuuden tulisikin siis tukea mahdollisimman hyvin petopunkkien
viihtymistd kasvuston laheisyydessa ja mahdollistaa naiden siirtymisen Iohkolle
luontaisesti saaliin perdssa. Tuulensuojaistutuksissa voidaan suosia viljielman ymparilla
pehmeadlehtisia lehtipuita kuten raitaa, lehmusta, pahkindpensasta ja hevoskastanjaa, joilla
petopunkit viihtyvat hyvin. Aidat (esim. orapihlaja) toimivat samalla tuulensuojana ja
petopunkkireservind. Petopunkkien esiintymista voidaan myds pitaa erdénlaisena
biodiversiteetin eli lajiston monimuotoisuuden indikaattorina. uuksia vararavinnon kayttoon
tarvittaessa.

Petopunkkien menestymisen kannalta tarkedd on valttaa naille haitallisia toimenpiteita.
Naille haitalliset torjunta-aineet aiheuttavat suoran vaikutuksen petoihin ja liséksi
epasuoran vaikutuksen ravinnon vahentymisen kautta. Tuhottaessa petojen saalislajin
populaatio joudutaan tilanteeseen, jossa petopunkit naantyvat elleivat [6yda ymparistosta
vararavintoa.

Tiloilla, joilla  k&ytetdédn  petopunkeille  haitallisia  torjunta-aineita, luontaisen
petopunkkikannan kehittymiseen kuluu enemman aikaa, koska kanta alkaa ruiskutuksen
jalkeen aina lahes nollasta ja kasvua sdatelee paaasiassa muun ymparoivan
kasvillisuuden petopunkkitilanne ja petojen siirtymisnopeus satokasville riippuen
satokasvin tuholaistilanteesta. Jos satokasvilla ei esiinny petopunkeille sopivaa ravintoa,
on naiden siirtyminen talle todennakoisesti hitaampaa. Kun mansikkaviljelman
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petopunkkitilannetta tarkasteltin kolme kuukautta viimeisimméan torjunta-ainekasittelyn
jalkeen, ei eroja torjunta-ainetta kayttamattomaan viljelmaén enadé ollut (Tuovinen 1995a).

Mitd enemman petopunkeille haitallisia torjunta-ainekasittelyja tehdaan, sitd hitaammin
petopunkkikanta kasvaa tehokkaaseen biologiseen torjuntaan vaadittavalle tasolle.
Suomen lyhyen kesan aikana kaytettdessd kemiallista torjuntaa ennen kukintaa
luontaisesti esiintyvat petopunkit eivat yleensd kuitenkaan ehdi taman jalkeen
lisdantymaan jatkuvaan torjuntaan vaadittavalle tasolle ja siksi tarvitaan keinotekoista
petopunkkien lisdamista kasvustoon. Myds syksylla tehtavat ruiskutukset esimerkiksi
metiokarbilla tuhoavat kasvustoon lisatyn petopunkkikannan, mutta vaikutus ei talloin
yleensa ole yhta suuri, koska talvi tuhoaa myds suuren osan naista petopunkeista.

Torjunta-aineilla kasitteleméattémalla omenalla petopunkkeja esiintyy runsaasti, mika voi
johtua osittain omenan pitkasté viljelykierrosta (Tuovinen 1993). Monien vuosien aikana
muodostunut petopunkkikanta on suuri ja tehokkaampi vastustamaan nopeasti kasvustoon
levidvid  punkkituholaisia. Mansikallakin on selvasti paremmat mahdollisuudet
pysyvamman elibyhteison, josta loytyy jokaisen ravintoketjun tason edustajia,
muodostumiselle kasvustoon kuin joka vuosi muokattavilla peltokasveilla.

Talvehtiminen viljelmélla on mahdollista siihen kykenevilla petopunkkilajeilla ja nain
petopunkkeja on kasvustossa jo aikaisin kevaalla torjumassa alkavia tuholaisinfektioita.
Mansikkapunkki on kuitenkin viljelykierron hyvaksikayton kannalta hankala tuholainen,
koska sen kanta yleensé kasvaa vastaavasti yha suuremmaksi viljelykierron pidentyessa.
Petopunkkikantaa suosiva pitka viljelykierto suosii myds mansikkapunkkikannan
kehittymista. Liséksi mansikkapunkin lisaantymisnopeus on sille suotuisissa oloissa erittain
korkea. Sen torjunta monivuotisessa kasvustossa biologisin keinoin vaatiikin télla hetkella
useimmiten keinotekoisesti kasvustoon lisattyd punkkikantaa.

3 AMBLYSEIUS CUCUMERIS -PETOPUNKIN KAYTTO MANSIKKAPUNKIN
TORJUNTAAN MANSIKKAVILIELMALLA
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Kuva 8. Amblyseius cucumeris —ripsidispetopunkki on nopealiikkeinen, kellertéava ja soikea petopunkki.
Kuvasarja: Jarmo Holopainen 2002.

Amblyseius cucumeris —ripsidispetopunkit ovat kooltaan alle 0.5 mm pitkia, variltdan
kellertavia ja muodoltaan soikeita kiiltavapintaisia petopunkkeja. Lajin munat ovat pyoéreita,
lapinakyvia ja kooltaan 0.14 mm. Petopunkki saalistaa useiden eri ripsidislajien (mm.
Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci) kuoriutuvia munia ja ensimmaista toukka-astetta ja
useita eri punkkilajeja kuten vihannespunkkia ja mansikkapunkkia, mutta menestyy
heikohkosti siitepdlylla. Optimiolosuhteet taman lisdantymiselle ovat 20-25° lampdtila ja
65-70% suhteellinen kosteus.

Punkit hakeutuvat kasvustossa yleensd lehtien alapinnoille lehtisuonien viereen ja
avautuneisiin kukkiin. Elinkierto munasta aikuiseksi kestaa 20° lampétilassa noin 10-12
vrk. Lajin populaatiossa on yleensd enemman naaraita kuin koiraita (noin 64%). Naaraat
munivat 1-3 munaa/pv ja yhteensa n. 35 munaa koko elinikdnsa aikana riippuen
lampdotilaoloista. Munat munitaan yleenséd lehtikarvoihin - suonien viereen lehden
alapinnalle.

Toukat kuoriutuvat munista 3:ssa paivassa ja eivat sy6 kuin vasta 2:n paivan paasta.
Kehitys aikuiseksi kestda taman jalkeen noin 7 paivaa. Aikuiset elavat noin 30 paivaa ja
saalistavat keskimaarin yhden ripsidisen paivassa. Ripsidispetopunkin kaupalliset,
massakasvatetut kannat eivat pysty talvehtimaan meidan oloissamme avomaalla, mika voi
tosin osittain johtua kasvatettujen kantojen heikentyneesta talvehtimiskyvysta.

3.1 Ripsidispetopunkin saatavuus

Ripsiaispetopunkkia on saatavilla kaupallisesti meilla Suomessa muutamista puutarha-
alan yrityksista (esim. Schetelig Oy, Toukkatutka Oy) ja pakkauskokoja on olemassa seka
pienen etta ison tilan tarpeisiin. Punkit toimitetaan litran tai viiden litran muovipulloissa tai -
pusseissa.

Toukkatutka Oy:lla on valikoimassaan 50 000 kpl:n pakkaus petopunkkeja 1 litran
muovipurkeissa tai pusseissa ja 250 000 kpl:n pakkaus 5 litran sailissa. Pienempi
pakkaus soveltuu pienemman mittakaavan viljelmille ja levitys voidaan tehd& suoraan
pakkauksista.

Schetelig Oy:ltéa on saatavilla myyntipakkaus Thripex+ mansikalle, jossa punkkeja on 50
000 tai 100 000 leseeseen sekoitettuna 5 litran sangossa. Yhden litran pulloissa on lisaksi
saatavana myos 10 000:n, 25 000:n tai 50 000:n kappaleen erid. Petopunkeilla on
vararavintona kuljetuksen ajaksi homepunkkeja, jotka elavat pakkauksen sisaltdméassa
vehnénleseessa. Hitaan levityksen tarpeisiin ja kasveille, joilla ei ole siitepolya
vararavintona (lahinna tarkoitettu kasvihuoneisiin ripsidistorjuntaan) on 1000 kappaleen
pusseja 100:n ja 500:n pussin erind. Petopunkkien toimitusaika on yleensa alle viikko
tilauksesta.

A. cucumeris on hankintahinnaltaan edullisimpia petopunkkeja ja siksi sité voidaan kayttaa

suurempina tiheyksind ilman, ettd kustannukset nousevat kannattamattomalle tasolle.
Kasvihuoneviljelyyn erityisesti  kurkulle ripsidisten torjuntaan suunnitellut hitaan
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levitystavan pakkaukset, jotka voidaan laittaa kasvustoon roikkumaan tai asettaa muuten
laheiseen kontaktiin kasvin kanssa, ovat viljelijan kannalta levitykseltaan helppotdisempia.
Mansikkapunkilla hidas levitys ei valttamatta toimi, koska tehokkaaseen torjuntaan
tarvitaan usein melko paljon petopunkkeja. Mansikan erilaisen kasvutavan vuoksi ja muun
kasvillisuuden vaikutuksen takia avomaalla tarvitaan levitys kasvustoon, jotta petopunkit
saadaan tehokkaammin oikeisiin kohteisiin.

3.2 Petopunkkien levitys mansikkakasvustoon

Petopunkkien kayttd on kannattavinta nuorilla lohkoilla, joilla mansikkapunkki ei ole viela
kasvattanut suurta kantaa. Petopunkit voivat tallaisessa kasvustossa estdd alkavat
mansikkapunkki-infektiot ja pitdd koko kannan riittavan alhaalla ilman kemiallista torjuntaa.
Tarkead on levittdd petopunkit hyvissd olosuhteissa tasaisesti koko kasvustoon.
Vanhemmissa kasvustoissa, joissa mansikkapunkki-infektiot ovat yleensa laikuttaisina
esiintyvia ja tiheydet pesakkeissa varsin suuria, on hyva suorittaa petopunkkien levitys
mahdollisimman aikaisin kevaalla, jotta mansikkapunkkien lisaantyminen pesékkeissakin
saataisiin minimoitua.

Laajalti jo edellisenda kesana mansikkapunkin saastuttamissa kasvustoissa petopunkkien
levitys ei ole kannattavaa, koska suurikaan maara petopunkkeja ei pysty laajan
mansikkapunkki-infektion havittdmiseen kokonaan ja ndin ollen odotettavissa on vain
tyydyttavia torjuntatuloksia. Tilanne on toinen mikéali mansikkapunkit on tuhottu
kasvustosta syksylla kemiallisesti tai jos talvi on ollut niin ankara, ettd mansikkapunkkien
talvehtiminen ei ole onnistunut. Talloin petopunkkien levitys ajoissa kasvustoon voi toimia
riittdvana torjuntakeinona uusintainfektiolle.

Myos syksylla on hyva tarkkailla kasvustoa, siind esiintyvien mansikkapunkkien ja myos
petopunkkien maaraa. Mikali petopunkkeja ei kasvustosta talléin l6ydy ja
mansikkapunkkioireita voidaan havaita, voi olla aiheellista arvioida syksylla toteutettavan
kemiallisen torjunnan hyotyja. Ruiskutus syksylla on aina parempi petopunkkien kannalta
kuin kesalla, koska osa kaikista petopunkeista ja kaytanndssa kaikki tuontipetopunkit
kuolevat talven aikana joka tapauksessa. Kesalla ruiskutettaessa on aina huomioitava
valmisteiden varoajat ja petopunkkien levitysajankohta.

3.2.1 Petopunkkien levitys: minka verran petopunkkeja tarvitaan?

Petopunkkeja on syytad levittda mansikkakasvustoon heti riittdvan runsaasti, jotta ne
saadaan saalistamaan ja lisaantyméaan heti tehokkaasti. N&in torjunnan tehokkuus
saadaan mahdollisimman nopeasti tarvittavalle tasolle. Yleinen kayttémaarasuositus on
10-20 petopunkkia/mansikka ennakkotorjunnassa (Tuovinen 2002a). Tarvittavien
petopunkkien maara alaa kohti riippuu siis jonkin verran mansikoiden istutustiheydesta,
mutta keskimaarin 250 000 petopunkkia riittdd puolelle hehtaarille torjuttaessa
mansikkapunkki-infektiota, joka on alkava tai lieva.

Lohkon sisélla oleville alueille, joilla mansikkapunkkioireita on esiintynyt runsaammin
edellisend kesana, voidaan levittaa kaksinkertainen maara petopunkkeja tai toistaa levitys
kahden viikon valein, jotta varmistetaan torjuntaan vaadittava petopunkkimaara
kasvustossa. Yleisesti petopunkkien levitysmaaraa ei kuitenkaan kannata nostaa kovin
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suureksi, koska  tehokkuus ei  kuitenkaan parane samassa suhteessa
Investointikustannuksiin.

MyOs uusia taimia istutettaessa kannattaa mansikkapunkin ehkaisy ja torjunta aloittaa
ajoissa. Petopunkkien levitys voidaan tehda jo ennen taimien istutusta maahan
taimilaatikoissa. Riittava levitysmaara on talléin 10 petopunkkia/taimi. Istutus maahan
kannattaa tehda aikaisintaan viikon kuluttua petopunkkien levityksestd, jotta pedot ovat
padsseet asettumaan kasville ja voineet aloittaa munintansa. Petopunkkien ravinnon
saatavuuden varmistamiseksi voi taimille lisatd esimerkiksi koivun siitepdlya erityisesti
sdilytettdessd taimia pitempaan ennen istutusta. Taimillahan tuskin esiintyy saaliiksi
sopivia kasvinsyojapunkkeja riittavasti petopunkkien pitempiaikaiseen tarpeeseen eika
mansikan omaa siitepolyé ole viela tarjolla.

Taulukko 1. Petopunkkien levitysmaarat mansikalle eri taimitiheyksilla.

PETOPUNKKEJA |[PETOPUNKKEJA KPL / ha ERI TAIMITIHEYKSILLA
|20 000taimea/ha/|25 000 taimea/ha |30 000 taimea/ha ||35 000 taimea/ha

[ TAIMI

10
(ennakkotorjunta, |{200 000 250 000 300 000 350 000
uudet taimet)

20
(ennakkotorjunta,
vanhat taimet,
alkava tartunta)

400 000 500 000 600 000 700 000

3.2.2 Petopunkkien levitys: miten?

Petopunkit on hyva levittdd kasvustoon mahdollisimman pian niiden saavuttua toimittajalta.
Ne kuitenkin sailyvat tarvittaessa mikali levitysta ei voida olosuhteiden vuoksi heti tehda,
muutaman vuorokauden kunhan ne séailytetdan valmistajan ohjeiden mukaisissa lampo-,
kosteus- ja valaistusoloissa (yleensa hyvat sailytysolot pimeassa, 10-15 °C lampdtilassa,
purkki vaakatasossa). Petopunkkien kunto postituksen jaljiltd on hyva testata levittamalla
hieman lesetta mustalle alustalle ja seuraamalla, |&htevatké nopeasti liikkuvat
pisaramaiset petopunkit liikkeelle leseen seasta. Jos mitaan liikettd ei ndy useassakaan
pullosta sekoittamisen jalkeen kaadetussa eréssa, tulee asiasta ilmoittaa heti valmistajalle.

Levitysastiana voidaan kayttaa 1 litran toimituspakkausta tai muuta vastaavaa purkkia tai
pulloa, johon punkit annostellaan. Vanha hyva konsti on annostella lesettd 1,5 litran
virvoitusjuomapulloon, josta pohja on osittain avattu kaatamisen helpottamista varten.
Korkki voidaan avata kokonaan kaatamista varten tai siihen voidaan tehda reika. Kun
pulloon liitta& kiinni pitkavartisen kepin, ei levitys rasita selkdd. Ennen levitysta koko alalle
VoI tarvittavaa maaraa arvioida pienemmalla matkalla (esim. 100 m), jotta levitys sujuu
oikeassa maarin ja tasaisesti.

Petopunkit levitetddn mansikkariviin suunnaten taimien keskiosiin, lahelle kasvupistetta,
jossa mansikkapunkit elavat. Levitys pyritaan tekem&éan tasaisesti siten, ettd punkkien
maara on lahes sama koko rivin pituudelta. Punkit kuitenkin liikkuvat kasvustossa
aktiivisesti useiden metrien matkoja lehtia ja rénsyja pitkin. Niinpa ne yleensa osaavat itse
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|6ytaa tiensa otollisille paikoille ravinnon suhteen. Tasainen levitys taimille turvaa kuitenkin
parhaiten petopunkkien asettumisen juuri mansikalle. Muoville tippuneet yksilot paatyvat
usein rivivalikasvustoon, jossa ne myo6s voivat 16ytda ravintoa, mutta suora hyoty viljelijan
kannalta on talloin vahainen.

3.2.3 Petopunkkien levitys: milloin?

Petopunkkien sopivimpaan levitysajankohtaan vaikuttaa esimerkiksi yleinen lampotila,
torjunta-aineiden  mahdollinen  kayttbajankohta, mansikan kukinnan ajankohta,
kosteusolosuhteet ja mansikkapunkin esiintyminen. Mahdollisimman aikaisin levitettaessa
saavutetaan yleensa paras tulos, koska petopunkit ovat kasvustossa torjumassa alkavaa
mansikkapunkki-infektiota heti mansikkapunkkien alettua lisdéntya eli jo ennen kukinnan
alkua.

A. cucumeris -petopunkit voivat ruokailla siitepélylla ennen kuin sopivaa punkkiravintoa on
saatavana ja ovat sitten valmiina torjumaan jo ensimmaiset uhkaavat punkki-infektiot.
Kovat yopakkaset voivat kuitenkin olla tuhoisia néille kevaalla, joten myo6skaan liian
aikaisin ei ole syyta petopunkkeja kasvustoon lisata. Hallantorjuntasadetusta petopunkit
eivat yleensd myoskaan kesta. Niinpa kevaan lampotilojen kanssa on oltava tarkkana ja
kasvustoa suojattava esimerkiksi harsolla mikéli ankara halla uhkaa jo kasvustoon
levitettyjd petopunkkeja. Aikainen levitys on sitd tarkeampi, mitd yleisemmin
mansikkapunkkia esiintyi lohkolla edellisena vuonna.

Edeltavan talven olosuhteet vaikuttavat mansikkapunkin talvehtimiseen ja siten
esiintymisen alkamiseen kevaalla. Mansikkapunkkimaarat kevaalla vaihtelevat paljon
riippuen talven ilmastollisista oloista ja naaraiden talvikuolleisuus voi paikoittain olla
hyvinkin korkea. Leutoina talvina vastaavasti jopa koiraat voivat selvitd hengissa. Kunkin
talven ja seuraavan kevaan tilannetta mansikkapunkkien talvehtimisen ja muninnan
alkamisajankohdan suhteen kannattaa seurata MTT:n internet-sivuilta osoitteesta
http://www.mitt.fi/ktl/ksu/ajankohtaista/ tai Kasperlt-nettipalvelusta http://www.agronet.fi/

kasperit/.

Lampiman talven jalkeen mansikkapunkit ovat talvehtineet kasvustossa hyvin ja voivat
aloittaa lisdantymisensd jo toukokuussa. Tallin petopunkitkin on syyta levittdd jo
toukokuussa saiden lammettya. Tall6in voidaan tarvittaessa tehdd myos uusintalevitys
ennen kukintaa tai kukinnan aikana, jolloin torjuntatehoa voidaan entisestdan parantaa.
Kaytettdessa kateharsoa on my6s huomioitava tastd johtuva mansikkapunkin
lisdantymisen alkaminen aiemmin ja vastaavasti petopunkit on syyta levittdd kasvustoon
aikaisin, mahdollisesti jo huhtikuun lopulla. Tavanomaisen pakkastalven jalkeen
mansikkapunkin lisddntyminen alkaa hitaammin ja yksildita alkaa ilmestya kasvustoon
vasta kesékuun alussa.

Tavallisin petopunkkien levitysajankohta on mansikan kukinnan alkaessa, jolloin torjunta-
ainekasittelyt on jo tehty, lampétila on jo riittdva eikd yollakaan laske alle nollan ja
mansikkapunkkeja esiintyy jo kasvustossa. Petopunkit voivat kayttda talloin myos
mansikan siitepoélya lisaravinnokseen mikali mansikka- tai muita punkkeja ei ole runsaasti
viela saatavilla. Petopunkkien tarkein vaikutusaika on kukinnan alusta sadonkorjuun
loppuun, aikana jolloin kemiallinen torjunta ei ole mahdollista, joten petopunkkikanta on
hyva saada kasvustoon jo ennen tatd. Kesan kuluessa on syyta tarkkailla kasvuston
tilannetta mansikkapunkin ja petopunkkien esiintymien suhteen ja tehda tarvittaessa
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uusintalevityksia. Heindkuussa ei juurikaan endé kannata tehda petopunkkilevitystd, koska
punkit eivat todennédkdisesti selvia talven yli.

Onnistuneessa levityksessa tarkedéa on seka levitysajankohta, levityksen aikaan vallitsevat
olosuhteet etta levitystapa. Petopunkit on hyva levittaa kasvustoon tyynella saalla, jotta ne
saavuttavat kohteensa eli kasvit mahdollisimman tarkasti. Punkit ovat hyvin pienia ja
kulkeutuvat helposti tuulen mukana. Lieva kosteus kasvustossa ei haittaa levitysta, mutta
paaltasadetusta heti levityksen jalkeen ja levitystd suihkutettuun kasvustoon tai sateen
jalkeen on syyta valttaa, jotta punkit eivat huuhtoudu veden mukana pois kasvustosta.
Petopunkeille on hyva antaa aikaa tottua uuteen ymparistoon ja siirtya sisalle kasvuston
suojaan ennen uusia stressaavia tekijoita kuten sadetusta tai muita kasvuston
hoitotoimenpiteitd. Levitys on suositeltavampaa tehda pilvisella saalla tai illalla, jolloin
myOs tuuliolosuhteet ovat yleensa paremmat kuin paivasaikaan kirkkaassa
auringonpaisteessa.

Torjunta-ainekasittelyjen  ajankohdat vaikuttavat my6s suoraan  petopunkkien
levitysajankohtaan. Aikaisin suoritetusta petopunkkien levityksesté ei ole juurikaan hyotya,
jos ne taman jalkeen tuhotaan torjunta-ainekasittelylla. Niinpd kevaalla suoritettavien
ruiskutusten suunnittelun suhteen on huomioitava varoajat (esim. metiokarbi n. 2 viikkoa)
ja suoritettava petopunkkien levitys tdmén ajan kuluttua. Mikali ruiskutuksia joudutaan
tekemaan yllattden odottamattomien tuholaisten ilmaannuttua ja petopunkit on jo levitetty,
pyritdan [6ytamaan naille mahdollisimman haitaton valmiste (ks. Luku 6. Torjunta-aineiden
kayton vaikutukset petopunkeille) ja jos tamé& ei onnistu, niin levitys on suoritettava
uudestaan.

Myo6s muilla viljelytoimenpiteilla voi olla vaikutusta petopunkkien kykyyn levita kasvustoon
ja muodostaa pysyva torjuntavaikutus kasvinsyojapunkeille. Esimerkiksi vattukarsakkaan,
nalvikkaiden ja luteiden torjuntaan sopiva tuholaisimurointi kasvustosta kannattaa tehda
muulloin  kuin juuri petopunkkien levittdmisen jalkeen. Asettauduttuaan kasvustoon
petopunkit ovat sen verran pienikokoisia ja suojassa kasvuston sisalla, ettd imuroimalla
nama eivat yleensa suurissa maarin mukaan lahde. Varminta on kuitenkin varoa
petopunkkien hairitsemista erityisesti heti levityksen jalkeen ja suorittaa imurointi joko
ennen petopunkkien levitysta tai sitten reilusti tAméan jalkeen.

4 PETOPUNKKIEN KAYTTO MANSIKAN KASVIHUONEVILJELYSSA

Petopunkkien  kaytté  biologisessa  tuholaistorjunnassa on  saanut alkunsa
kasvihuoneviljelyolosuhteissa ja kasvihuoneissa toteutus ja onnistuminen on yleensa
helpompaa ja tuloksellisempaa kuin avomaalla, koska lasin alla voidaan lampdtila- ja
kosteusoloja saadella ja nain huomioida paremmin petopunkkien viihtymiseen vaikuttavat
tekijat kuin avomaalla, jossa olosuhteet ovat ilmastollisesti hyvinkin vaihtelevia. My6s
leviaminen ymparistoon ei aiheuta ongelmia kasvihuoneessa, koska petopunkit
suuntautuvat ravinnon peréssa tarkemmin satokasville ympariston houkutusvaikutusten
puuttuessa. Petojen levitystapana voidaankin siten kayttdd myds levittamista kasoihin,
joista pedot kulkeutuvat kasveille.

A. cucumeris —ripsidispetopunkin kayttd kasvihuoneissa kurkulla ripsidisten torjunnassa on
yksi kauimmiten harjoitettu biologisen torjunnan muoto, josta on runsaasti kokemusta ja
hyvia tuloksia. Kasvutavaltaan kiipeaviin viljelykasveihin kuten juuri kurkkuun, tomaattiin ja
paprikaan petopunkkien levitys voidaan tehda helposti kayttamalla kasvustoon
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ripustettavia petopunkkipusseja, joista pedot levidvat tasaisesti ja tdssd saastetdaan myos
tyokustannuksissa. Biologisen torjunnan etuna on tehokkuus ympari vuoden, myds
kukinnan aikana.

Mansikalla biologisen torjunnan toteuttaminen kasvihuoneviljelyssa on haastavampaa kuin
muilla kasvihuonekasveilla kuten kurkulla ja tomaatilla johtuen muun muassa alemmasta
kasvatuslampdétilasta, kasvutavan aiheuttamasta vaikeammasta mikroilmastosta, jossa voi
tapahtua suuria muutoksia suhteellisessa kosteudessa, kylmasta kaudesta ja mansikan
alttiudesta sienitaudeille, mika voi vaatia oman torjuntansa.

Biologisen torjunnan toteuttaminen tehokkaasti vaatii ehdottomasti ajoissa tehtdvan
saalistajien levityksen, silla erityisesti kasvihuoneoloissa tuholaisten lisaantymis- ja
levidmiskapasiteetti on korkea. Mansikkapunkki ei ole kasvihuoneoloissa yhtd merkittava
tuholainen kuin avomaalla l&hinn& johtuen lyhyemmasta viljelykierrosta, jossa laji ei ehdi
paasta kasvustoon kaytettaessa puhtaita taimia.

Tuholaisten kulkeutumiseen kasvihuoneeseen on kiinnitettdva huomiota erityisesti kun
kasveja siirretdan ulkoilmasta sisatiloihin. Tiehasilmaisten verkkojen (silmékoko 0.1 mm)
avulla voidaan myo6s estdd punkkien padsyd kasvustoon. Tuholaisten ja petojen
esiintymissuhteiden tarkkailu eri puolilla kasvustoa saanndéllisesti auttaa muodostamaan
kokonaiskuvan biologisen torjunnan tehokkuudesta ja mahdollisesti tarvittavista
lisatorjuntatoimenpiteista.

On kuitenkin muistettava, etta biologinen torjunta eroaa kemiallisesta torjuntatavasta muun
muassa siina, etta tulokset eivat nay heti petojen levityksen jalkeen vaan torjuntateho
muodostuu selvalla viiveella, koska petojen levittdytyminen kasvustoon ja lisdantymisen
aloittaminen vie oman aikansa. Karsivallisyys onkin tarkedd biologisen torjunnan
aloittamisessa. Liian  nopeasti tehdyt johtopaatokset biologisen  torjunnan
epaonnistumisesta ja kemiallisen torjunnan kayttdonotto tastd johtuen satotappioiden
valttdmiseksi voi johtaa harhaan biologisen torjunnan kayttokelpoisuutta arvioitaessa.

Valittaessa kasvihuoneeseen biologisia torjuntaelidita tulee huomioida paitsi viljelykasvin
ominaisuudet niin myds kasvihuoneessa vallitsevat olosuhteet kuten |ampdtilan vaihtelu eri
osissa ja suhteellinen kosteus. Kasvihuoneoloissa petopunkkien selviytymisen kannalta
erityisesti suhteellinen kosteus on tarkedd. Petopunkkien munat ovat erityisen herkkia
alhaisille kosteuspitoisuuksille, joita voi kasvihuoneessa esiintya erityisesti talviaikaan kun
lampdtila ulkona laskee alle nollan tai kuumina aurinkoisina paivind kesalla. Eri
petopunkkilajien herkkyys vaihtelee kuitenkin runsaasti.

Suuret lampdtilavaihtelut voivat myds olla kohtalokkaita petopunkkilajeille, jotka ovat
toimintaolojensa suhteen erityisen tarkkoja. Vaihtelu kasvihuoneen sisélla voi myds johtaa
siihen, etta petopunkeille epaedullisessa osassa paasevat tuholaiset lisddntymaan
huomaamatta. Kausihuoneissa kylma kausi estdd petopunkkien pitempiaikaisen
vaikutuksen ja levitys voi olla jarkevad tehda jo taimivaiheessa tai viimeistaan heti
istutuksen jalkeen. Lyhyt kasvatusaika vaatii muutenkin useampia uusintalevityksia tietyin
valiajoin.

Tuholaisongelmien ennaltaehkaisy huolellisella kasvuston tarkkailulla ja valitsemalla

tarvittavat torjuntaeli6t taman mukaan tuo parhaat tulokset. My6h&aan havaittua
tuholaisongelmaa kuten levinnyttd vihannespunkki- tai ripsidispopulaatiota on
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huomattavan vaikeaa torjua biologisesti, kun olosuhteet suosivat tuholaisten leviamista.
Tarvitaan suurempia maaria ja useampia lajeja torjuntaeli6itd kuin suoritettaessa laaja-
alaista ennakkotorjuntaa levittamalla kasvustoon tasaisempia maaria petoja hieman
useammin. Tautien torjuntatarve voi hairitd biologista torjuntaa kasvihuoneissa
merkittavasti.

Kasvihuoneviljelyssd mansikalla esiintyvia yleisimpid tuholaisia ovat vihannespunkit
(Tetranychus urticae), ripsidiset (Frankliniella occidentalis), kirvat ja ansarijauhiaiset
(Trialeurodes vaporariorum).

4.1 Vihannespunkkien biologinen torjunta

Vihannespunkki (Tetranychus urticae) vioittaa useiden eri kasvilajien kuten mansikan
taysikokoisia lehtia imemalla niisté solunesteité ja aiheuttaen eriasteisia laikkuja tai lopulta
koko lehden surkastumisen. Kasvin fotosynteettinen kyky véhenee ja vaikutukset kasvuun
ja saman vuoden satotasoon voivat olla  merkittavia.  Vihannespunkin
lisdantymiskapasiteetti on suotuisissa oloissa erittdin suuri, joten se voi aiheuttaa
paastessaan leviamdan nopeasti satotappioita. Laji kuuluu kehrédjapunkkeihin
(Tetranychidae) ja muodostaa tyypillisesti ohutta verkkoa lehtiin. Vihannespunkit viihtyvat
erityisesti lehtien alapinnoilla. Lajin elinkierto on minimissaan viikon verran.
Vihannespunkki on noussut merkittdvimmaksi mansikan tuholaiseksi useissa maissa paitsi
kasvihuoneissa niin myds avomaalla.

Kuva 8. Vihannespunkkeja ja naiden munia verkossa. Kuva: Jarmo Holopainen 2001.

Phytoseiulus persimilis —ansaripetopunkki on tehokas ja yleisimmin kaytetty
vihannespunkin saalistaja useilla eri kasvilajeilla. Mansikalla sen tehokkuus ei ole ollut
aivan yhta hyva kuin muilla lajeilla silloin kun vihannespunkkitiheydet ovat suhteellisen
alhaisia. Tama voi johtua osittain mansikan lehtien karvaisuudesta, silla lajin
saaliinetsintatehokkuuden ja varsinaisen saalistustehokkuuden on havaittu laskevan
gerberan lehtien karvaisuuden lisaantyessa erityisesti vihannespunkkitineyden ollessa
melko alhainen.
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Ansaripetopunkkia kayttda vihannespunkin torjuntaan jopa lédhes 75 prosenttia Euroopan
kasvihuonevihannestuottajista. Yhdysvalloissa Kaliforniassa lajia kaytetaan yleisesti
Amblyseius californicus —petopunkin ohella vihannespunkin torjuntaan myds avomaan
mansikalla. Naiden kahden lajin yhteistoiminnalla onkin saatu parhaat tulokset
vihannespunkin biologisessa torjunnassa, silla lajit kayttaytyvat hieman eri tavoin ja
tavallaan taydentavat toisiaan. Meilla ilmasto-olot eivat mahdollista tdmé&n trooppisen
petopunkin kayttdmista avomaalla.

Australiassa noin 40% mansikanviljelijoista kayttdd ansaripetopunkkia avomaalla ja taalla
on ominaista ns. pest in first (PIF) tekniikka, jossa kasvustoon levitetaan ensin pieni maara
vihannespunkkeja pisteittdin, jotta ansaripetopunkeilla riittdd ravintoa kasvustoon
asettumisen ajaksi ja petopunkkikanta muodostuu tarvittavaksi estamaan myodhemmin
kehittyva laajempi vihannespunkki-infektio (Waite 2002). Taalla tiloilla siis yllapidetaan itse
seka tuholais- etta petopopulaatiota.

Ansaripetopunkki on erittéain aktiivinen ja tehokas saalistaja. Se voi kayttdd ravinnokseen
mya0s ripsidistoukkia, mutta punkeista se saalistaa vain kehraajapunkkeja (Tetranychidae),
siis ei mansikkapunkkia. Ansaripetopunkin saalistustehokkuus on petopunkeista suurinta
(5-20 per péaiva) ja levidmiskyky on suuri kasvuston sisélla mikali kasvien lehdet ovat
yhteydessa toisiinsa. Sen leviaminen seuraa vahvasti vihannespunkkien esiintymista.

Alhaisilla tiheyksilla ravinnonetsinta on aktiivisinta ja mikéali vihannespunkkeja ei esiinny
runsaasti kasvustossa, laji levittaytyy laajalti ymparistoon tai kuolee nalkaan, silla se ei voi
kayttaa vaihtoehtoista ravintoa ja ei selvia pitkdan ilman ravintoa. Koska ansaripetopunkki
ollen alun perin trooppisen alueen petopunkkeja, vaatii korkean suhteellisen kosteuden (yli
60%) ja melko korkean lampdtilan (yli 20° ainakin muutaman tunnin paivassa), soveltuu se
parhaiten kasvihuoneoloihin. Avomaalla leviaminen ymparistoon on lajin aktiivisen
ravinnonetsinnan vuoksi usein suurta ja lajin havaittinkin meilla lahes kadonneen
mansikkakasvustosta syksyyn mennessé, kun sita oli kevaalla lisatty kasvustoon 35 000
kpl/ha.

Ansaripetopunkkia on Suomessa saatavilla Schetelig Oy:std kauppanimella Spidex ja
pakkauskoko on 2000 yksildd. Ansaripetopunkkia suositellaan levitettavaksi
kasvihuoneessa heti vihannespunkki-infektio havaittaessa vahintddn 3 yksiloa
neliometrille. Kaytettdva kokonaismaara riippuu infektion laajuudesta. Korkean
vihannespunkkitiheyden alueilla ns. "hot spoteissa” ja naiden ymparistossa suositeltava
levitysmaara on vahintaan 20 yksiléa/nelibmetri.

Amblyseius californicus soveltuu vihannespunkin torjuntaan sekd kasvihuoneissa etta
jossain maarin myds avomaalla. Tosin myodskaan tama laji ei pysty talvehtimaan meidan
oloissamme. A. californicus voi kayttdd ravinnokseen myo6s muita punkkilajeja kuten
mansikkapunkkia tai siitepolyd, joten sen selviamismahdollisuudet alhaisilla
vihannespunkkitiheyksilla ovat paremmat ja se soveltuu ansaripetopunkkia paremmin
ennakkotorjuntaan. Se selvidda myos alhaisemmassa suhteellisessa kosteudessa ja
korkeammissa lampétiloissa kuin ansaripetopunkki, joten se sopii hyvin esimerkiksi taméan
tueksi kasvihuoneisiin kesaaikana. A. californicusta on Suomessa saatavana Schetelig
Oy:lta kauppanimella Spical ja pakkauskoko on 2000 yksil6&. Suositeltava levitysméaéra on
vihannespunkin ennakkotorjunnassa vahintaan 2-4 yksiléa/neliometri.
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4.2 Ripsiaisten biologinen torjunta

Ripsiaiset ovat melko suuri tuholaisongelma eri puolilla maailmaa ja useissa maissa niiden
levidminen ja lisdantyminen on ollut suurta sen jalkeen kun lajit ovat alueelle tulleet.
Esimerkiksi Australiassa kalifornianripsiaginen (Frankliniella occidentalis) havaittiin
ensimmaisen kerran vuonna 1993 ja vuoteen 1996 mennessa laji oli levinnyt kaikkiin
osavaltioihin lukuunottamatta pohjoista osaa. Nyt laji on noussut vihannespunkin ohi maan
tarkeimmaksi mansikan tuholaiseksi.

Meille Suomeen kalifornianripsiainen tuli 1980-luvulla ja se seka tupakkaripsiainen (Thrips
tabaci) ovat kasvihuonetuotannossa erityisesti kurkulla ongelmatuholaisia. Myds muita
ripsiaislajeja kuten palmuripsiaista (Thrips palmi) on tullut ja todennékoisesti tulee edelleen
tulemaan maahan rajojen ulkopuolelta ja voikin olla mahdollista, ettd ripsidiset
muodostavat tulevaisuudessa merkittavan kasvinsuojelu-uhan myés avomaan mansikalle.
Lajin on havaittu voivan kehittdd vastustuskyvyn useille torjunta-aineille, mika tekee siita
entistd hankalamman torjuttavan ja biologisen torjunnan keinoja tulee kehittaa paitsi
kasvihuoneolohin niin my6s erilaisiin avomaaoloihin soveltuviksi tulevaisuuden tarpeita
ajatellen. Ripsidisten esiintymista voi seurata katevasti lima-ansoin.

Ripsidisten biologisessa torjunnassa ripsiaispetopunkki A. cucumeris on pitkdan kaytetty ja
hyvaksi havaittu laji. Amblyseius degenerans —petopunkkia on myds saatavilla Suomessa
ripsiaisten torjuntaan kuten myds Orius —petoluteita. Naita kaytetaan erityisesti kurkulla ja
paprikalla laajalti. Muita ripsidisten torjuntaan soveltuvia petoja ovat petopunkit Amblyseius
limonicus, joka voi kayttdd ravinnokseen myos 2. kehitysasteen ripsidistoukkia seka
Amblyseius degenerans. Myds harsosaaskien torjuntaan kaytettava petopunkki Hypoaspis
aculeifer voi ruokailla ripsidistoukilla ja Hypoaspis miles —petopunkki on kaikkiruokainen ja
helppo kasvattaa. Kokemuksia naiden lajien kaytosta mansikalla ei ole raportoitu ehka
juuri siksi, etta ripsiaispetopunkki on paljon kaytetty ja hankintahinnaltaan.

Kasvihuoneissa suositellaan ripsidistorjuntaan levitettdvan 500 000 ripsidispetopunkkia
hehtaarille kaksi kertaa 1-2 viikon vélein, jolloin kokonaismaaraksi tulee 1 miljoona
petopunkkia/ha. Sama maard soveltuu myds mansikkapunkin  torjuntaan
kasvihuoneoloissa. Ripsidisia voidaan torjua myos hitaan levitystavan pusseilla, jolloin
pusseja tulisi kayttdd vahintaan 5000/ha ja kussakin pussissa tulisi olla vahintdan 250
yksiloa.

Jauhiaisten torjuntaan kasvihuoneissa voidaan kayttdad esimerkiksi Encarsia formosa —
jauhiaskiilukaista tai Delphastus pusillus —petokuoriaista. Kirvojen torjuntaan soveltuu
esimerkiksi Aphidius colemani —kirvavainokainen. Lisétietoja kayttomaarista ja eri
torjuntaelididen ominaisuuksista ja olosuhdevaatimuksista saa naiden toimittajilta ja
tuottajilta (esim. hitp://64.78.34.114/biobest/en/producten/nuttig/default.htm).
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5 MANSIKKAPUNKIN BIOLOGISEN JA KEMIALLISEN TORJUNNAN TALOUDELLINEN
KANNATTAVUUS JA TEHOKKUUS

5.1 Mansikkapunkin torjunnan taloudellinen kannattavuus: vertailussa kemiallinen
torjunta, biologinen torjunta ja yhdistetty biologinen ja kemiallinen torjunta

Mansikkapunkin eri torjuntavaihtoehtojen kannattavuutta vertailtin kesalla 2000 (Maunula
& Tuovinen 2001) toteutetussa tutkimuksessa. Kaytettdessa kahta ruiskutuskertaa ja
vastaavasti kahta petopunkkien levityskertaa, kemiallisen ja biologisen torjuntatavan
kustannukset vastaavat tutkimuksen mukaan toisiaan. Kustannuksiin laskettin mukaan
kasvuston tarkkailu, suppulehtinaytteiden kerays ja tarkastus (kaksi naytetta MTT:n
Kasvinsuojelupalveluun), sek& biologisessa torjunnassa petopunkit ja niiden levitysty6 ja
vastaavasti kemiallisessa torjunnassa torjunta-ainevalmiste, sen levitystyd ja traktorin
polttodljy. Kustannukset olivat noin 320 euroa/ha molemmilla torjuntatavoilla. Yhdistetyssa
biologisessa ja kemiallisessa torjunnassa, jossa kaytettiin petopunkkeja kukinnan ja
sadonkorjuun aikana ja suoritettiin Mesurol-ruiskutus sadonkorjuun jalkeen, kulut olivat
suurimmat eli 555 euroa/ha. Saman tutkimuksen muita osioita kasitellaan
yksityiskohtaisemmin seuraavissa kappaleissa.

5.2 Mansikkapunkin biologinen torjunta: kustannukset ja tehokkuus

Mansikkapunkin biologinen torjunta petopunkkien avulla on taloudellisesti kannattavaa
vilielijalle kaytettdaessa hankintahinnaltaan edullista A. cucumeris -ripsidispetopunkkia.
Torjunnan onnistuminen vaikuttaa tietysti kokonaiskustannuksiin eli jos tarvitaan useita
uusintalevityksia esimerkiksi séédolojen tai torjunta-ainekasittelyjen vuoksi, lisaantyvat
kustannukset. Levitysmaard on oltava avomaalla riittdvan suuri, jotta saavutetaan
tarvittava tehokkuus. Muiden petopunkkilajien hankintahinnat ovat talla hetkella selvasti
korkeampia ja naiden torjuntatehokkuudesta ei mydskaan ole yhta selkeita
tutkimustuloksia meidan olosuhteissamme. Toisaalta ripsidispetopunkit eivat pysty
talvehtimaan ja investointipanos on siten vuosittainen. Jos viljelija kykenisi kayttamaan
talvehtimiskykyisia lajeja tai yllapitamaan itse petopunkkikasvatuskantaa, voisi biologinen
torjunta olla viela entistd kannattavampaa taloudellisesti.

A. cucumeris -petopunkin hankintahinnat ovat edulliset. Isommissa erissa tilattaessa
yksilohinta jaa pienimmaksi, mutta pienemmisséakin erissa hinta on varsin edullinen. 10
000 yksilon pakkaus maksaa talla hetkella (Elokuu 2002) 10.20 euroa +alv., 25 000 yksil6a
18.30 euroa +alv. ja 50 000 yksilon pakkaus valmistajasta riippuen 27.05-35.30 euroa
+alv. 250 000 kappaleen pakkaus on hinnaltaan 106.56 euroa +alv. Niinpa pienimmé&ssa
pakkauksessa 100 yksiloa maksaa 10.2 senttid ja suurimmassa pakkauksessa 4.2 senttia.
Hitaan levitystavan pussit ovat hinnaltaan kalleimpia eli 100 kappaletta 1000 yksilon
pusseja maksaa 33.30 euroa ja 500 kappaletta 163.40 euroa.

Petopunkkien kayton kokonaiskustannuksia lisaa jonkin verran levitykseen kuluvat
tyOaikakustannukset. Valinekulut ovat yleensa pienemmat kuin kemiallisessa torjunnassa.
Levitys vie tekniikasta riippuen saman verran tai hieman enemman aikaa kuin kemiallinen
torjunta. Arvioitu levitysaika on 2 tuntia/ha, mutta nopeuteen vaikuttaa myos viljelméan
olosuhteet seka levittdjan aiempi kokemus levitystekniikasta. Jalkaisin tehty levitys
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mahdollistaa samalla tapahtuvan kasvuston tarkkailun mahdollisten tuholais- ja
tautioireiden varalta. Suurilla aloilla koneellinen levitys voisi olla reilusti aikaa saastavaa.
Kokonaisuudessaan biologinen torjunta petopunkkien avulla on taloudellisesti
kilpailukykyinen menetelmé& kemialliseen torjuntaan verrattuna seka tuotteen ostohinnan
ettd levityksen kustannukset huomioiden.

Biologisen torjunnan tehokkuus mansikkapunkkia torjuttaessa on vaihdellut jonkin verran
Suomessa tehdyissd tutkimuksissa. MTT:n Luomukas-projektiin  osallistuneista
luomutiloista neljd oli mukana kasvukaudella 1998 tehdyssa tutkimuksessa
ripsiaispetopunkkien kyvysta sééadella tilojen mansikkapunkkitilannetta (Piirainen ym.
1999). Yhdella tilalla mansikkapunkkien torjunta onnistui ripsidispetopunkkilevityksen
avulla erittain hyvin. Verrannelohkolla mansikkapunkkien maara oli elokuussa 21-kertainen
verrattuna petopunkkilohkoon. Lisatyt pedot nayttivat myos siirtyvan kasitellyilta lohkoilta
verrannelohkoille runsaamman saaliin perdssa, silla petopunkkien maara oli syksylla 2.3-
kertainen verrannelohkolla kasiteltyyn lohkoon nahden. Niinpa ravinnon saatavuus ei
nayta olevan petopunkkien lisd&ntymista rajoittava tekijd vaan ne kykenevat aktiivisesti
siirtymaan kasvustossa runsaamman punkkitineyden alueille. Kahdella tilalla torjuntatulos
oli kohtuullisen hyva ja yhdella tilalla torjunta kaytanndssa epaonnistui (mansikkapunkkeja
87.4 lehte& kohti elokuussa) liian mydhaisen levitysajankohdan vuoksi.

Yleensa syyt mahdolliseen epaonnistuneeseen torjuntavaikutukseen ovatkin l0ytyneet
juuri levitysajankohdan ongelmista. Liian myodhdan tehty petopunkkien levitys ei riita
pitamaan kurissa jo reilusti lisddntymaan ehtinyttda mansikkapunkkipopulaatiota.
lImastolliset olot kuten levitystd seuraava pakkasy® tai levitys lilan pian torjunta-
ainekasittelyn jalkeen voivat myds johtaa petopunkkien heikentymiseen tai jopa
menehtymiseen. Petopunkkien vaikutus mansikkapunkin lisdantymiskapasiteettiin ol
melko selvd myds Tuovisen (2000a) tutkimuksen mukaan, jolloin se oli ilman petopunkkeja
noin 1.5 ja petopunkkeja kaytettdessa IP-tiloilla noin 0.44, luomutiloilla noin 0.36 ja
tavanomaisilla tiloilla noin 0.42.

Latviassa toteutetussa lyhytaikaisessa kenttatutkimuksessa ripsidispetopunkit pystyivat
kohtalaiseen mansikkapunkin torjuntaan myos jo laajalti saastuneessa kasvustossa
(Steinite et al. 2002). 3-vuotiaassa kasvustossa lajikkeella Senga Sengana alkutiheys
suppulehdissa oli jopa 117.6 mansikkapunkkia/lehti ja Induka-lajikkeella 30.7 punkkia/lehti.
Petoja lisattiin 250 kpl rivimetrille ja 23 paivan kuluttua mansikkapunkkien maarat olivat
vahentyneet Indukalla 18.7:n petopunkkilohkolla ja lisdantyneet 55.3:n kontrollilohkolla.
Senga Senganalla petopunkkilohkolla maara oli 202 mansikkapunkkia/lehti ja
kontrollilohkolla 312 punkkia/lehti, joten myo6s taalla petopunkit rajoittivat kannan kasvua.
Koska koe oli nain lyhyt, ei kokonaistorjuntatehosta voida sanoa juuri mitdan taman
perusteella. Tulos lahinna tukee sita, ettd petopunkit pystyvat rajoittamaan
mansikkapunkkikannan kasvua, eivat torjumaan sitd kokonaan mansikkapunkkien
alkutiheyden ollessa suuri.

Kesdlla 2000 toteutetussa mansikkapunkin torjunnan kannattavuutta selvittdvassa
tutkimuksessa (Maunula & Tuovinen 2001) havaittiin petopunkkien kayton vaikuttavan
selvasti mansikkapunkin esiintymiseen. Silmamaaraisesti havainnoituna ero alojen valilla
oli selva ja petopunkkikoealalla oli enemman kukkavanoja ja suuremmat marjat.
Laskennallinen satopotentiaali oli petopunkkialalla 515 g/kasvi ja kontrollialalla 400
g/kasvi. Biologisen torjunnan kayton kulut olivat pienemmat kuin torjunnasta saatu hyoty
sadontuottokykyyn (taulukko 2), joten biologinen torjunta on kokeen perusteella
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taloudellisesti kannattavaa. Kannattavuuslaskelman mukaan katetuotto oli yli 3500 euroa
korkeampi kaytettdessa biologista torjuntaa.

Verrattessa laskennallisesti (Huom. Ei toteutettu koeoloissa) kemiallisen torjunnan
kustannuksiin (kaksi Mesurol 500 SC-ruiskutusta) biologisen torjunnan satotasolla,
katetuotto on lahes sama. Yhdistetty kemiallinen ja biologinen torjunta katetuotto on
hieman pienempi johtuen suuremmista torjuntakustannuksista.

Taulukko 2. Biologisen torjunnan  katetuotto  (kokonaistuotto  vahennettynda torjunta- ja
poimintakustannuksilla) verrattuna katetuottoon ilman mansikkapunkin torjuntaa. Harmaalla pohjalla
laskennalliset (ei kokeelliset) katetuotot biologisen torjunnan satotasolla kaytettaessa kahta Mesurol 500 SC-
ruiskutusta tai yhdistettya petopunkkien levitysta ja ruiskutusta sadonkorjuun jalkeen. Lahde: Maunula &
Tuovinen 2001.

Biologinen Ei torjuntaa |Kemiallinen x2  |Biol. + kem.
Tuotto e/ha 31182 24279 31182 31182
Sato kg/ha 15450 12030 15450 15450
Hinta e/kg 2.018 2.018 2.018 2.018
Torjuntakustannukset |318.8 90.48 321.9 550.3
Poimintakustannukset |14291 11128 14291 14291
Katetuotto e/ha 16571 13064 16568 16339

5.3 Mansikkapunkin kemiallinen torjunta: kustannukset ja tehokkuus

Kemiallinen mansikkapunkin torjunta metiokarbin (Mesurol 500 SC) avulla antaa
parhaimmillaan 80-90% torjuntatehon. Tehoaineen saanti vaikutuskohteeseen vaikuttaa
suoraan torjunnan onnistumiseen ja tehokkuuteen. Usein parhaimmat tulokset
kemiallisella mansikkapunkin torjunnalla saadaan kayttamalla useita kasittelyja. Kaksi
onkin usein valttdmatdn minimi, jotta myds munista ensimmaisen ruiskutuksen jalkeen
kuoriutuvat yksil6t saadaan tuhottua.

Mansikkapunkin torjunnan kannattavuutta selvittdvassa tutkimuksessa (Maunula &
Tuovinen 2001) vertailtiin yhden ja kolmen Mesurol 500 SC-torjuntakasittelyn vaikutusta
mansikan satokomponenttien eli kukkavanojen, nuppujen, kukkien ja marjojen maaraan
seka marjapainoihin seuraavana satovuonna.

Mansikkapunkkien maara oli ruiskutuskesdnd 1999 heindkuun alussa noin 70
punkkia/lehti. TAman jalkeen suoritettiin toisella alalla kolme ruiskutusta ja toisella vain yksi
elokuun lopulla. Kolme kertaa ruiskutetuissa kasvustoissa mansikkapunkkien maara laski
ja kasvustossa oli enemman kukkavanoja ja kukkia seka isommat I:n ja lll:n asteen marjat.
Kerran ruiskutetussa kasvustossa sen sijaan oli hieman suuremmat Il:n asteen matrjat.

Laskennallinen satopotentiaali oli kerran ruiskutetussa kasvustossa noin 250 g/kasvi ja
kolmesti ruiskutetussa 300 g/kasvi. Verrattaessa torjunnan kustannuksia ja tuottoa kolmen
ja yhden ruiskutuskerran valilla tutkimuksen perusteella kolme torjuntakertaa antoi yli 1500
euroa paremman katetuoton Kkuin yksi ruiskutuskerta (taulukko 3). Verrattaessa
laskennallisesti biologisen torjunnan kuluihin kolmen ruiskutuksen satotasolla, katetuotto
on lahes sama.
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Taulukko 3. Kolmen ruiskutuskerran katetuotto verrattuna yhden ruiskutuskerran katetuottoon. Harmaalla
pohjalla laskennallinen (ei kokeellinen) katetuotto kolmen ruiskutuskerran satotasolla kaytettdessa kahta
petopunkkien levityskertaa. Lahde: Maunula & Tuovinen 2001.

Kemiallinen x3

Kemiallinen x1

Biologinen x2

Tuotto e/ha 18200 14894 18200
Sato kg/ha 9018 7380 9018
Hinta e/kg 2.018 2.018 2.018
Torjuntakustannukset |437.6 206.1 318.8
Poimintakustannukset (8341 6826 8341
Katetuotto e/ha 9421 7861 9539

5.4 Mansikkapunkin yhdistetty biologinen ja kemiallinen torjunta

Yhdistamalla seka biologisen ettda kemiallisen torjunnan vaikutukset voidaan
mansikkapunkin esiintymista vahentaa myos jo alkaneessa tartunnassa. Koska biologinen
torjunta ei useinkaan yksindan riitd torjumaan leviamaan ja lisdantymaan paassytta
mansikkapunkkikantaa, voidaan oikein ajoitetuilla torjunta-ainekasittelyilla ja biologisen
torjunnan hyddyntamisella kukinnan ja sadonkorjuun aikaan paasta parhaisiin tuloksiin
mansikkapunkin alkaneen leviamisen estdmisessa. Aina tulisi pyrkia valitsemaan
tarvittavaan tuholaistorjuntaan petopunkeille vahiten haitalliset torjunta-ainevalmisteet, jos
vain tahan on mahdollisuus (ks. 6. Torjunta-aineiden kayton vaikutukset petopunkeille).

Mansikkapunkin tapauksessa haittana on vain yhden tehokkaan torjunta-aineen
markkinoillaolo talla hetkella, joten vaihtoehtoja ei mansikkapunkilla saastuneessa
kasvustossa juuri ole. Tarkedd on muistaa ruiskutusten jalkeen tarpeeksi pitkat varoajat
ennen petojen levitysta ja uusia levitys, mikédli joudutaan kayttamaan ndille haitallista
torjunta-ainetta esimerkiksi hyonteisten torjuntaan levityksen jalkeen. Toki kustannukset
ovat kaytettdessa yhdistettya kemiallista ja biologista torjuntaa vastaavasti suuremmat
kuin valittaessa vain toinen menetelm&, mutta eri vaihtoehtoja on kaytettava viljelman
kulloisenkin mansikkapunkkitilanteen vaatimalla tavalla.

Levittamalla kevaalla petopunkkeja saadaan mansikkapunkin torjunta kayntiin jo tallgin ja
vaikutus kestdd myos satokauden ajan. Uusintalevityksia voidaan tehda tarvittaessa.
Sadonkorjuun jalkeen voidaan varmistaa seuraavan kesan tilanne mansikkapunkin
suhteen ottamalla suppulehtindytteet kasvustosta ja tdman mukaan suunnitella
metiokarbiruiskutusten tarve. Nain pystytdan mansikkapunkkitilannetta pitamaan kurissa
my0Os pidemmissé viljelykierroissa ja tiheys ei paase kasvamaan tasolle, jolla torjunta ei
onnistu enaa milladn menetelmalla ja satotappiot tulevat suuriksi.

Vuoden 1999 keséalla tehdyssa tutkimuksessa (Tuovinen 2002b) arvioitiin biologisen ja
kemiallisen torjunnan yhdistdmisen onnistumista mansikkapunkin torjunnassa yhdella
tilalla. Kaytetty ripsidispetopunkkimaara oli 367 000 yksiléa / ha ja seka mansikkapunkin
ettéd petopunkin populaatioiden kehittymistad seurattiin kahden viikon valiajoin. Kemiallista
torjuntaa toteutettiin kayttamalla ennen kukintaa atsinfossimetyylida ja kinometionaattia
seka sadonkorjuun jalkeen ruiskuttamalla kahdesti metiokarbilla.

Petopunkit eivat tutkimuksessa pystyneet pitamaan kurissa mansikkapunkkia vanhoilla
lohkoilla, joissa edellisena vuotena oli jo havaittu mansikkapunkkia. Lohkoilla aikuisia
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mansikkapunkkeja ei esiintynyt suurina maarind, mutta munia sen sijaan oli kasvustossa
jopa maksimissaan 70 kpl/lehti. Niinpd nailla lohkoilla tarvittin kemiallista torjuntaa
syksylla. Sen sijaan edeltavdnd vuonna perustetuilla lohkoilla tulokset olivat selvasti
parempia.

Tutkimuksessa petopunkkeja |0ytyi selvasti suurempina maarind lehdilta, joilla
mansikkapunkkitiheys oli suuri, mik& edelleen osoittaa petopunkkien kykenevan
suuntautumaan kasvustossa saaliin esiintymisen mukaan. Tutkimuksessa epaéiltin myo6s
kevaalla tehtyjen ruiskutusten vaikuttaneen heikentavasti 2-3 viikkoa naiden jalkeen
tehtyyn petopunkkilevitykseen. Niinpa torjunta-ainekasittelyjen ajoitus on syyta suunnitella
erityisen tarkkaan kevaalla. Paras tilanne on, jos tarvittavat ruiskutukset voidaan tehda
vasta sadonkorjuun jalkeen. Mesurol-ruiskutus tehoaa kohtalaisesti my6s hyonteisiin kuten
nalvikkaisiin ja luteisiin, joita voi jaada talvehtimaan mansikkakasvustoon.

6 TORJUNTA-AINEIDEN KAYTON VAIKUTUKSET PETOPUNKEILLE

Viljelmilla, joissa kaytetdan petopunkeille haitallisia torjunta-aineita, luontainen
petopunkkikanta on ainakin hetkellisesti vahaisempi kuin tiloilla, joissa naita ei kayteta. On
tehty useita laboratoriotutkimuksia eri petopunkkilajien torjunta-ainekestavyyden suhteen
ja onnistuttu jo kehittamaan naita ainakin osittain sietavia kantoja. Naita ei kuitenkaan viela
ole saatu kaupallisesti saataville, mutta tulevaisuudessa torjunta-aineresistentit petopunkit
voivat olla hyva apukeino yhdistettyyn kemialliseen ja biologiseen torjuntaan vaikeissa
kasvinsuojelutilanteissa.

Suurin osa hyonteisten ja erityisesti punkkien torjunta-aineista on myrkyllisia myos
petopunkeille. Naiden kayttd myos vaikeuttaa mansikkapunkin biologista torjuntaa pitkien
varoaikojen takia. Markkinoilta 16ytyy kuitenkin my@s valmisteita, joita petopunkit joko
sietavat osittain tai kokonaan. Esimerkiksi vihannespunkin torjuntaan soveltuvat valmisteet
Torque (vaikuttava aine fenbutatinaoksidi) ja Nissorun (heksitiatsoksi) ovat melko
haitattomia petopunkeille (Tuovinen 2001). Valmisteiden varoajat huomioiden voidaan
yhdistaa seka kemiallinen etta biologinen torjunta onnistuneesti.

Esimerkiksi kinometionaatti ja metiokarbi ovat haitallisia petopunkeille kuten myos
luomutuotannossa sallittu pyretriini (Bioruiskute). Pyretriini haihtuu kuitenkin kasvustosta
nopeasti, joten sen varoaika on melko lyhyt. Nain petopunkit voidaan levittda kasvustoon
nopeammin ruiskutuksen jalkeen kuin esimerkiksi metiokarbia kaytettaessa, jolloin
suositeltava varoaika on vahintaan 14 vrk (Tuovinen 2002a).

Sienitautien torjunta-aineiden kayttd on yleisemmin melko haitatonta verrattuna
hyOnteisten torjunta-aineisiin. Petopunkeille lahes haitattomia torjunta-aineita ovat
harmaahomeen torjuntaan kaytettavat iprodioni (Rovral), pyrimetaniili (Scala), syprodoniili
ja fludioksoniili (Switch), harman torjuntaan kaytettavat penkonatsoli (Topas 100EC) ja
triadimefoni (Bayleton 25). Taulukosta 4 nékyy torjunta-aineiden haitallisuus ja
varoaikaehdotukset kasittelyn jalkeen A. cucumeris —petopunkille Tuovisen (2002a)
mukaan.

Taulukko 4. Torjunta-aineiden haitallisuus Amblyseius cucumeris -petopunkille avomaalla viljellylla
mansikalla. OK=haitaton, LH=lievasti haitallinen, H=haitallinen (arvioinnissa on otettu huomioon myds
jAdmébhaitallisuus). Varoaikaehdotus on minimiaika késittelysta petopunkkien turvalliseen levitykseen. Lahde:
Tuovinen 2002a.
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Haitallisuus suoraan||Varoaikaehdotus
ruiskutettuna
Kemikaali Munat |[[Toukat /aikuiset ||(vrk ruiskutuksen|/IP-vari
jalkeen)
IP -VALMISTEET
|Tautien torjunta-aineet:
|Iprodioni (Rovral) ||< 25 % ||< 25 % ||OK ||1 ||IP -vihr
Kinometionaatti >75% |>95% |H 21 IP -kelt
(Morestan)
Penkonatsoli <25% |<25% |OK 1 IP -vihr
(Topas 100 EC)
Tolyylifluanidi >75% |>75% ||H 14 IP -vihr
(Euparen M)
Triadimefoni <25% |<25% |OK 1 IP -vihr
(Bayleton 25)
|Punkkien torjunta-aineet:
Fenbutatinaoksidi ||<25% |<25% |OK 1 IP -vihr
(Torque)
Heksitiatsoksi <25% |<25% |OK 1 IP -vihr
(Nissorun)
Kinometionaatti >75% |>95% ||H 21 IP -kelt
(Morestan)
Metiokarbi >75% |>95% |H 14 IP -kelt
(Mesurol 500 SC)
|Hy<‘jnteisten torjunta-aineet:
Atsinfossimetyyli ([<75% |[[<95% ||LH 14 IP -vihr
(Gusation)
Pyretriinit <25% |>95% |H 2 IP -vihr
(Bioruiskute S)
Lambda- >95% (>95% |H 28 IP -kelt
syhalotriini
(Karate)
IMUUT VALMISTEET (Ei hyvaksytty IP -viljelyssa)
Pyrimetaniili <25% |<25% |OK 1 1)
(Scala)
Syprodoniili &|I<25% |<25% |OK 1 1)
fludioksoniili
(Switch)
Alfa-sypermetriini ||>95% |>95% |H 28
(Fastac)

Deltametriini > 95 % |> 95 % |[H 28
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(Decis 25 EC)
Esfenvaleraatti >95% |>95%
(Sumi Alpha)
'Malationi [>75% [>95% |H |14 | |
Mevinfossi <50% |>95% |H 4
(Fosdrin)
| | H | | H | | |

1) Valmistetta ei ole vield kasitelty IP-hyvaksynnan kannalta. Ominaisuuksiltaan valmiste hyvaksyttaneen IP-
vihreéksi.

Heti petopunkkien levityksen jalkeen tulisi kaikkien torjunta-aineiden kayttoa valttda 1-2 vrk. Jos
harmaahomeen torjunta on valttdmatdnta voidaan Rovralia, Switchia ja Scalaa kayttaa lahes haitatta.

A. rhenanukselle tehdyissa laboratoriokokeissa havaittiin iprodionin ja triadimefonin olevan
talle lahes haitattomia, tolyylifluanidin alentavan hedelmallisyytta ja kinometionaatin olevan
talle erittdin haitallinen, mik& vastaa melko lailla ripsidaispetopunkin sietokykyé (Tuovinen
2000b).

7 MANSIKAN TUHOLAISTEN BIOLOGINEN TORJUNTA LUONNONMUKAISESSA
MANSIKANTUOTANNOSSA

Luonnonmukaisen tuotantotavan kasvinsuojelu ndhdaan usein yhtena tuotantotavan
haastavimmista alueista ja ekologinen kasvinsuojelu eroaakin merkittavasti tavanomaisen
tuotantotavan  kayttdmistd keinoista. Luomumansikan  satotasot voivat olla
kasvinsuojelullisista syista 20-50 % tavanomaista tuotantoa pienempia vaikkakin lajikkeella
ja viljelijan ammattitaidolla voi olla my6s varsin suuri vaikutus. Luomutuotannossa myo6s
tavanomaisessa tuotannossa yhdella ruiskutuksella hoituvat kasvinsuojelulliset ongelmat
kuten nalvikkaat ja vattukarsdkas voivat muodostua ongelmaksi. Siksi tarvitaan
luomutuotannon nakékulmasta viljelyteknisten keinojen kehittdmistd ja biologisen
torjunnan toteuttamismahdollisuuksia.

Perustana kasvinsuojelulle on ongelmien ehkdiseminen hyodyntdmalla luonnon omia
saatelymekanismeja muun muassa sopeuttamalla viljelymenetelmid naihin sopiviksi.
Koska viljely aina yksipuolistaa ja yksinkertaistaa ravintoverkkoja, ei tuholaistorjuntaa
voida erityisesti luomumarjanviljelyssa useinkaan saada kuntoon ainoastaan luonnon omia
mekanismeja hyddyntaen ainakaan viljelyn alkuvaiheessa. Monivuotisen viljelykasvin
kuten mansikan ollessa kyseessd, tuholaisongelmat myds usein lisdantyvat vuosien
myota.

Viljelypinta-alan ja tilakoon kasvaessa kasvinsuojelulliset riskit voivat nousta suuriksi,
mikali tiettyd kasvilajia viljellaan suurella alalla. Laaja keskittyma tarjoaa tuholaisille varsin
otollisen kasvuympaériston ja houkuttelee naita tehokkaasti. Siksi viljelykierto on
keskeisessd asemassa luomutuotannossa ja tilalle on kannattavaa siséllyttda kiertoa
suunniteltaessa mukaan tahan sopiva kasvinsuojeluohjelma, jolla pyritd&dn luontaisten
vihollisten kantojen suosimiseen tai tuholaisten karkottamiseen esimerkiksi ravintokasvi- ja
suojakaistojen avulla. Vahintaan kolmen vuoden "lepoaika" ennen saman viljelykasvin
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sijoittamista samalle lohkolle vahentaa tuholaisia merkittavasti ja valimatkat lohkojen valilla
on syyta pitaa tarpeeksi suurina. Pienilla tiloilla taman jarjestdminen voi olla mahdotonta ja
tassd mielessa tilakoon suurentaminen parantaa mahdollisuuksia sopivan viljelykierron
suunnitteluun. Lajikevalinta on myds keskeisessa asemassa.

Luomuviljelyn aloittamisvaiheessa ympariston omat saatelyjarjestelmat eivat yleensa ole
riittdvassa hallinnassa, jotta kasvinsuojelu voitaisiin pohjata ainoastaan naihin ja silloin
tarvitaan myods akuutteja torjuntatoimenpiteitd kuten pyretriiniruiskutusta. Kun viljelykierto
on vakiintunut, pyritdan akuutista torjunnasta mahdollisimman tehokkaaseen jatkuvaan
"puskurivaikutukseen" lohkolle saapuvia tuholaisia vastaan. Petopunkit toimivat
saalislajejaan kuten mansikkapunkkia ja vihannespunkkia kohtaan puskurilajeina eli ne
toimivat naiden tuholaisten alueelle levidmisen hidastajina. Ongelmien ennakointi
jatkuvalla seurannalla on keskeistd myds luonnonmukaisen tuotannon tiloilla.

Luomuitiloilla esiintyy mansikkapunkkia yhta yleisesti kuin integroidun ja tavanomaisen
tuotannon tiloillakin (Piirainen ym. 1999). Petopunkkeja esiintyy luontaisesti reilummin,
vaikkakaan naiden tehokkuus ei viljelyn alkuvaiheessa useinkaan riitd mansikkapunkin
kaltaisen nopeasti lisddntyvan tuholaisen kokonaistorjuntaan. Niinpa erityisesti uusilla
lohkoilla petopunkkien lisdys kasvustoon on hyodyksi, koska luontaiset lajit eivat
todennakaoisesti ole vield ehtineet siirtya ymparistosta mansikalle.

Monimuotoisuuden sailyttaminen viljely-ympéaristossa kuuluu luomutuotannon keskeisiin
tavoitteisiin ja on varmasti keskeinen petojen esiintymiseen vaikuttava tekija. Lajirunsaus
ehkaisee yhden lajin kannan runsastumista ja erdénlainen tasapaino saadaan aikaan
tuholaisten ja naiden luontaisten vihollisten kesken. Vaihtoehtoista ravintoa on myos
pedoille saatavilla. Yksipuolisessa ymparistossa, jollaisia viljely-ymparistét yleensa ovat,
luontaiset pedot eivat pysty kontrolloimaan hyvissé oloissa lisdantyvaa tuholaiskantaa.
Tasapainon loytaminen ja puskurivaikutuksen aikaansaaminen helpottavat luomutilan
kasvinsuojelullista tilannetta suuresti.

Luonnonmukaisessa tuotannossa mansikkapunkin ehkaisyssa tarkedssd asemassa on
emotaimien puhtaus. Luomutilojen omataimituotannossa tulee olla erityisen tarkka ja
taimien lamminvesikasittely on ehdoton vaatimus. Muuten tarkeitd huomioitavia asioita
osat samat viljelyhygieeniset tekijat kuin tavanomaisessakin tuotannossa ja oikea
viljelykierto Kasvuston havainnointi on ensisijaista ja mansikkapunkkioirehtivien kasvien
havitys on I0ydettdessa tehtava nopeasti, jotta koko lohkoa ei meneteta.

Petopunkkien kayttd tuholaisten biologisessa torjunnassa lisaamalla naitad kasvustoon
luontaisesti esiintyvien lajien liséksi soveltuu hyvin luomutuotannon kasvinsuojeluun, mutta
on muistettava, etta myos pyretriini on tuhoisa petopunkeille. Vaikka se haihtuu nopeasti
kasvustosta ja sen varoaika ennen petopunkkien levitysta on lyhyt, niin kasvustossa
ruiskutuksen aikaan olevat petopunkit todennakdisesti tuhoutuvat. Luontaisen
petopunkkikannan runsastuminen on todennakdisinta luomutuotannossa ja tata voidaan
pyrkia edistamaan monimuotoisen ymparoéivan kasvillisuuden avulla.
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8 TULEVAISUUS JA MANSIKAN TUHOLAISTEN BIOLOGINEN TORJUNTA

Mansikkapunkki on talla hetkella useille tiloilla ongelmallisin tuholainen avomaan
mansikalla meidan oloissamme ja sen merkitys korostuu erityisesti sen suoran
vaikutuksen kokonaissatotasoon kautta. Lajin biologista torjuntaa eri petopunkkilajien
avulla on kehitetty paljon ja uusia mahdollisuuksia kuten kotimaisten petopunkkilajien
hyodyntamistd sen torjunnassa ja torjunta-aineita kestavien petopunkkikantojen
kehittamista tutkitaan aktiivisesti edelleen. Toivottavasti lajeja saadaan pian kaupalliseen
tuotantoon myos meilla.

Biologisesta torjunnasta on A. cucumeris —petopunkin avulla saatu myo6s taloudellisesti
kannattava torjuntavaihtoehto. Uusien lajien kayttdonottomahdollisuuksiin ja kaupalliseen
saatavuuteen vaikuttaa laajalti eri lajien vaatimat kasvatusolosuhteet ja tatd kautta
muodostuvien tuotantokustannusten suuruus. Viljelijalle ostohinta on oltava kannattava,
joten Kkallis kasvatusmenetelma vaikuttaa kysyntdd pienentavasti. Viljelijalle edullinen
vaihtoehto olisi mahdollisuus yllapitéaa ja kasvattaa omaa petopunkkikantaa ympéri vuoden
ja kasvihuoneoloissa tdhdn on jopa mahdollisuuksia. Investointikustannukset ovat
pienemmat mikali hankintoja tarvitsee tehd& vain muutaman kerran.

Avomaan viljelyssd oman petopunkkikannan kasvatus ei tuontilajien osalta onnistu, mutta
kotimaisten lajien talvehtimiseen lahella kasvustoa ja viihtymiseen kasvustossa voidaan
vaikuttaa jonkin verran ympardivan kasvillisuuden avulla. Hy6dyllisin vaihtoehto olisi ns.
"puskurivaikutus" eli petopunkkikanta kasvustossa sailyisi riittdvana torjumaan ulkopuolelta
kasvustoon kohdistuvat tuholaisuhat.

Mansikkapunkki on télla hetkella varsin keskeinen osa mansikan kasvinsuojelun
kehittamista, mutta on hyva varautua myds muiden ongelmallisten tuholaisten méaérien
lisaantymiseen. Vihannespunkki, joka on ollut mansikan ongelmallisin tuholainen
kasvihuonetuotannossa, voi muun muassa leudompien talvien ja lisdédntyneen mansikan
talvisuojauksen harsokatteella ansiosta muodostua merkittavaksi tuholaiseksi meille myds
avomaan oloihin. Koska lajin lisdantymiskapasiteetti suotuisissa oloissa on runsas,
korostuu sen merkitys entisestdédn. Lajin torjuntaan soveltuu kuitenkin sek&a tehokas
kemiallinen torjunta-aine etta useat petopunkkilajit, mika tekee siitd hieman helpomman
torjuttavan kuin mansikkapunkista. Tosin torjunta-aineresistenssin kehittyminen on
vihannespunkin kohdalla erityisen tarkea ongelma.

My@s ripsiaiset ovat tuttuja tuholaisia kasvihuoneoloista mansikalta ja naille voi suuntaus
tulevaisuudessa olla sama kuin vihannespunkille eli niiden merkitys tuholaisena myds
avomaalla voi kasvaa suotuisien olosuhteiden mukana. Ripsiéisia esiintyy useilla kevaalla
kukkivilla  rikkakasveilla kuten voikukalla, joilta niita voi helposti kulkeutua
mansikkakasvustoonkin. Tulevaisuudessa siis myds naiden tarkkailuun voi olla aihetta.

Ripsiadispetopunkki soveltuu hyvin myds ripsidisten torjuntaan, mika lisda sen kayton
hyodyllisyyttda mansikalla. Kukissa siitepolya syovat ripsidiset voivat myos toimia
ripsidaispetopunkin ravintona ja nain parantaa petopunkin menestymismahdollisuuksia ja
lisdtd kannan suuruutta. Talldin on kuitenkin sailytettdva tasapaino tuholais- ja
petopopulaatioiden suhteen, jolloin tuholaiset pitavat petopunkkikannan elinkelpoisena ja
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kykenevana estamaan tuholaisten leviamisyritykset, mutta naita ei saa olla liikaa, jotta ei
aiheudu satotappioita mansikalle.

Tuholaisiin ja naiden saalistajiin vaikuttavien erilaisten signaaliyhdisteiden tutkiminen on
tarkeassa osassa myds mansikan ekologisen kasvinsuojelun kehittdmisesséa. Kasvien itse
tuottamien puolustusaineiden kuten limoneenin mahdolliset vaikutukset tuholaisiin antavat
tietoa naiden kayttomahdollisuuksista kasvinsuojelussa ja ovat keskeisid erityisesti
luonnonmukaisen tuotantotavan tuholaistorjunnan kehittdmisen kannalta. Mikali mansikka
pystyy tuottamaan puolustautuessaan kasvinsyojia vastaan signaaliyhdisteitd, joilla on
vaikutusta joko kasvinsyfjan tai tata saalistavan pedon kayttaytymiseen, voitaisiin
luontaisella elisitorilla saada aikaan kasvin puolustautuminen jo ennen tuholaisten
merkittavaa lisdantymista ja parantaa petojen suuntautumista mansikkakasvustoon.
Tutkimusta naist& vuorovaikutuksista tarvitaan.

HYODYLLISIA INTERNET-OSOITTEITA:

Kotimaisia internet-sivuja:

www.mtt.fi/ktl/ksu/ajankohtaista Perustietoa kasvinsuojelusta ja linkit muun muassa
Kasvinsuojelupalvelun ja Kasperlt:n sivuille.

http://www.mtt.fi/ktl/index.html a Tutkimus. Siséltaa kuvaukset MTT:n tutkimushankkeista.
http://www.surffi.net/~toukka/ Kotimaisen petopunkkien toimittajan sivu, jossa erinomaiset
Tuomo Tuovisen laatimat ohjeet petopunkkien kaytdlle Suomessa.
http://www.schetelig.com/tuotteet/hyotyeliot_index.html Useita eri biologisia torjuntaelidita
toimittavan yrityksen sivu, jossa laajalti tietoa hyotyelidista ja ohjeita naiden
kayttomaarista.

Englanninkielisia internet-sivuja:

http://www.koppert.nl/e005.shtm!| Kansainvalisen hyotyelidita tuottavan yrityksen laaja
sivusto.

http://www.koppert.nl/e0110.shtml Koppertin sivusto torjunta-aineiden vaikutuksista
biologisille torjuntaeliéille.

http://64.78.34.114/biobest/en/producten/nuttig/default.htm Eri torjuntaelididen esittely
http://64.78.34.114/biobest/en/teelten/aardbei.htm Biologisen torjunnan mahdollisuudet
erityisesti mansikalla.

http://www.rinconvitova.com/predator%20mite.htm Tietoa erityisesti eri petopunkkilajien
olosuhdevaatimuksista ja kaytosta biologisessa torjunnassa.
http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/ Cornellin yliopiston alainen sivusto, jossa
runsaasti kuvia ja tietoa biologisista torjuntaelidista.
http://www.attra.org/attra-pub/farmscape.html Tietoa biologisten torjuntaelididen
menestymista edesauttavista tekijoista viljelmalla.
http://www.ianr.unl.edu/pubs/insects/g1251.htm Yleistietoa biologisesta torjunnasta ja siina
huomioon otettavista tekijoista.
http://www.uky.edu/Agriculture/Entomology/entfacts/trees/ef422.htm Yleistietoa
mansikkapunkista, erityisesti kasvihuoneissa.
http://creatures.ifas.ufl.edu/orn/cyclamen_mite.htm  Floridan yliopiston alainen sivu
mansikkapunkista.

http://www.entomology.wisc.edu/mbcn/rev305.html Petopunkkien kasvatusohjeita
(Michiganin yliopisto)

42


http://www.mtt.fi/ktl/ksu/ajankohtaista
http://www.mtt.fi/ktl/index.html
http://www.surffi.net/%7Etoukka/
http://www.schetelig.com/tuotteet/hyotyeliot_index.html
http://www.koppert.nl/e005.shtml
http://www.koppert.nl/e0110.shtml
http://64.78.34.114/biobest/en/producten/nuttig/default.htm
http://64.78.34.114/biobest/en/teelten/aardbei.htm
http://www.rinconvitova.com/predator%20mite.htm
http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/
http://www.attra.org/attra-pub/farmscape.html
http://www.ianr.unl.edu/pubs/insects/g1251.htm
http://www.uky.edu/Agriculture/Entomology/entfacts/trees/ef422.htm
http://creatures.ifas.ufl.edu/orn/cyclamen_mite.htm
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http://www.mrec.ifas.ufl.edu/lso/SpMite/b853al.htm Floridan yliopiston alainen sivu
vihannespunkin biologisesta torjunnasta kasvihuoneissa
http://www.orst.edu/dept/entomology/ipm/mcalc.html Oregonin yliopiston sivu Neoseiulus
fallacis —petopunkin levitysohjeista mansikalle vihannespunkin torjumiseksi. Sivulta linkki
laskuriin, jolla voidaan laskea ohjeellinen petojen levitysmaara riippuen viljelméan
olosuhteista.
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